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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

Д ЕЛА И П Л А Н Ы  СТРОИТЕЛЕЙ

Строители Московской области, выполняя решения X X V II 
съезда КПСС, X IX  Всесоюзной партийной конференции, обе
спечили в 1988 г. дальнейшее развитие экономики. Этот год 
был отмечен внедрением в практику строительных ограниза- 
ций новой модели хозяйственного расчета, позволяющей 
всем участникам производства на деле почувствовать себя 
хозяевами предприятия. Эта модель —  аренда. Вслед за пер
вопроходцем арендных отношений в промышленности —  Бу
товским комбинатом стройматериалов на так называемую 
третью модель хозрасчета перешли трудовые коллективы 
практически всех отраслей народного хозяйства Подмоет 
ковья.

Анализ работы арендных предприятий строительной отра
сли позволяет утверждать со всей определенностью: аренда 
значительно эффективнее действующих первой и второй мо
делей хозрасчета. В 1988 г. предприятия, работающие по- 
новому, добились по отдельным оценочным показателям 
лучших результатов по сравнению с предприятиями, не пе
решедшими на полный хозрасчет. В то же время на ряде 
предприятий, работающих по-новому, ухудшилась дисципли
на поставок. Предприятия строительного комплекса выпол
нили задания и обеспечили прирост по производству цемен
та, клинкера, асбестоцементных труб и муфт, строительного 
фаянса, шифера. Вместе с тем не обеспечены потребности 
народного хозяйства в сборных железобетонных конструк
циях и изделиях, кирпиче. Всего в 1988 г. произведено
3,33 млн. м 3 сборного железобетона.

Объем подрядных работ, выполненный сторительно-мон- 
тажными организациями Главмособлстроя, составил 781,1 млн. 
р. (101% планового задания). Производительность труда в 
главке возросла на 7,8%- Следует отметить, что в области 
расширились масштабы применения прогрессивных видов 
строительно-монтажных работ, выросли объемы полносбор
ного строительства, удельный вес которого в общ ем объеме 
строительно-монтажных работ составил 38,4%.

На территории Подмосковья в 1988 г. за счет всех источ
ников финансирования было сдано в эксплуатацию жилых до
мов общей площадью 2,9 млн м2. Жилищные условия улуч
шили 280 тыс. человек, в среднем на одного жителя при^ 
ходится 15,5 м 2 общей площади. Строители области сдали в 
эксплуатацию две турбины мощностью  по 200 тыс. кВт-ч 
каждая на Загорской ГАЭС, пусковой комплекс по производ
ству 4 тыс. т чугунного литья на Коломенском заводе тяже
лого станкостроения, мощности по производству фосфорит
ной муки в производственном объединении «Фосфаты». В 
строительном комплексе введены в эксплуатацию производ
ственная база по выпуску 10 тыс. м 3 в год сборных железо
бетонных конструкций и изделий в поселке Голицыно, мощ 
ности по выпуску 8,4 тыс. м 3 блоков для производства облицо
вочной плитки на Озерском  карьероуправлении и др.

Опыт работы некоторых строительных подразделений об
ласти показывает, что потенциал аренды намного выше, чем 
предполагалось раньше. Ведь арендный подряд нацелен на 
совершенствозание главного звена хозяйственного механиз
м а —  системы экономического стимулирования трудящихся.

Коллектив, взявший арендный подряд, точно знает, за 
какие средства производства и в каком размере он будет 
вносить арендную плату, причем ее размер оговорен по го
дам и определяется в абсолютных суммах платежей, а не 
в процентных отчислениях с дохода. В договоре зафиксиро
ван длительный срок аренды: от 8 и более лет. Арендаторы 
сами решают, как им распределять хозрасчетный доход. 
Единственным ограничением является обязательное превы
шение темпов роста производительности труда над темпами 
роста средней заработной платы. Допускается самостоятель
ность в реализации продукции, выпущенной сверх госзаказа.

Конкретными проявлениями действия перечисленных прин
ципов становятся устранение уравниловки в оплате труда, 
развитие предприимчивости в освоении более эффективных 
технологий на имеющемся оборудовании, более бережное к

нему отношение со стороны работников. Простота расчетов, 
определяющих хозрасчетный доход, делает договор понят
ным, наглядным для каждого арендатора. Ведь фонд оплаты 
труда прямо зависит от роста производительности труда.

Как известно, такой подход впервые был опробован на 
практике Бутовским комбинатом, перешедшим на аренду с 
начала 1988 г. Итогом совместной работы специалистов ком
бината и коллектива научных работников Научно-исследова
тельского экономического института при Госплане СССР, 
Научно-исследовательского финансового института Минфина 
С С С Р  стала универсальная методика перевода предприятий 
на условия аренды, утвержденная Комиссией по совершен
ствованию управления, планирования и хозяйственного ме
ханизма Совета Министров СССР.

Очевидно, освоение метода арендного подряда не следует 
превращать в очередную кампанию. Каждое предприятие 
должно тщательно подготовиться к практическому использо
ванию нового хозяйственного механизма. Но и стоять на 
месте нельзя, ведь процесс совершенствования экономиче
ских отношений бесконечен, и зачинатели аренды думают 
сегодня о следующих этапах развития арендных отношений. 
Так, Бутовский комбинат планирует после преобразования в 
фирму «Бутово» предусмотреть возможность выкупа у го
сударства арендованного имущества, создания собственного 
акционерного банка.

Аренда дает ключ к освоению реальных экономических 
методов управления производством, оздоровлению социаль
ных отношений в трудовом коллективе, преодолению отчуж
дения между трудящимися и средствами производства, а 
главное —  укреплению у рабочего реального чувства хозяи
на.

У строителей Московской области большие и ответствен
ные задачи на ближайшее будущее. Так, в конце 1988 г. об
щественный градостроительный совет Московской области 
рассмотрел и в целом одобрил проект Генерального плана 
развития столицы и столичной области на период до 2010 
года и рекомендовал его к широкому общественному обсуж
дению. После обсуждения план будет рассмотрен на специ
альной сессии Мособлсовета.

В проекте плана особая роль отведена трем задачам. На 
первом месте решение социальных и экологических проб
лем области, которых накопилось очень много. Третья за
дача вытекает из первых двух: интенсификация экономиче
ского развития. Известно, что развитие области в последние 
10— 15 лет привело к необходимости принятия неотложных 
мер по преобразованию практически всех сфер деятельности 
в Подмосковье. Экстенсивный путь развития производствен
ной сферы, вовлекший в хозяйственный оборот значитель
ные дополнительные материальные и трудовые ресурсы, бес
контрольная деятельность ведомств не привели к улучше
нию конечных результатов.

Главная задача градостроительства в области —  решение 
жилищной проблемы. Около 12%  городских семей живет в 
настоящее время в коммунальных квартирах, в ветхих и не
благоустроенных домах. Каждый шестой житель области —  
очередник.

Для выполнения жилищной программы в Подмосковье с 
1986 по 2000 годы необходимо построить жилых домов об
щей жилой площадью 48,2 млн. м 2. К 2010 г. в соответствии 
с проектом плана строители должны обеспечить каждого 
члена семьи отдельной комнатой и одной общей комнатой 
на семью в целом. Тогда средняя обеспеченность жилой 
площадью составит на одного человека в городе 25,3 м2, на 
селе —  27,1 м 2.

Чтобы создать предпосылки для успешного внедрения и 
функционирования территориального хозрасчета, необходима 
четкая стратегия реализации предложений Генплана. Одним 
из главных факторов является придание плану статуса, обе
спечивающего обязательность его положения для всех 
предприятий.

2 ©  Стройиздат, журнал «Бетон и железобетон», 1989
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Экономия ресурсов

УДК 666.972:693.542.4

Т. Д У С М У РА Д О В , А. Ш АРИ Ф О В, М. Н. ГОЛУБЕВ, кандидаты техн. наук 
(Таджикский политехнический ин-т)

Свойства бетона с добавками модифицированных 

лигносульфонатов

И звестно, что м одиф ици рованны е 
лигносульф онаты  технические (JIC T -M ) 
улучш аю т технологические сво й ств а  бе
тонных смесей, повы ш аю т водонепро
ницаемость, м орозостойкость, прочность 
бетонов и позволяю т экон ом и ть д о  10% 
цемента [1 ...3].

Н ам и р а зр аб о та н а  технология м оди
фикаций р а с т в о р а  л и ш о су л ьф о н ата  

технического (Л С Т ) м инеральны м и а д 
сорбентам и [4 ]. Х орош ие результаты  
получены о б р або тк о й  р аств о р а  Л С Т  

лессом и кер ам зи то во й  пылью. Б ы ло 
изучено вл и ян и е  этих д о б ав о к  н а  свой
ства тяж ел ы х  бетонов классов  В22,5... 
...В40 на портлан дцем ентах  р азличн ого  
со става  цем ентны х за в о д о в  республик 
Средней Азии.

Н и ж е при водятся  р езу л ьтаты  изуче
ния свойств смеси, б етон а  и м икро
структуры  цем ентного кам н я , с о д е р ж а 
щих в качестве до б авки  м одиф ициро
ванную  Л С Т  лессом  (Л С Т -М Л ) и к е 
рам зитовой  пылью  (Л С Т -М К ).

Д л я  исследования использовали  сред- 
неалю м инатны й цем ент Д уш ан бин ского  
цементного за в о д а  активностью  42 М П а, 
содерж ащ ий  55%  C3S, 22%  C2S, 8%  
С3А, 13% C 4A F  И 5%  гипса, песок 
М Кр =  2,5, щ ебень гранитны й ф ракции
5...20 мм. Э ксперим енты  проводили на 
бетоне со става  Ц  : П  : Щ =  1,0 : 1,9 : 3,1 
с. удельны м расходом  цем ента 350 кг/м*, 
В /Ц = 0 ,4 6 ...0 ,4 0 . О б разц ы  разм ером  
Ю Х Ю Х Ю  см подвергали  т еп л о в л а ж 
ностной обр або тке  (Т В О ) -по реж и м у  
( 3 + 3 + 6 + 2 )  ч пр и  тем п ер ату р е  80°С.

Е Прочность
образцов при 
сжатии, МПа,

Добавки в/ц

о>, через
оX
та
Xкто

о
Во

н (J
О ° О)

— q I'- 00<N

При одинаковом ВЩ

0,46 4 20,2 25,8
Л СТ 0,46 16 15,6 18,2
Л С Т-М Л 0,46 18 21,8 26,7
л с т - м к 0,46 14 22,5 28,2

29.3 
22,0
32.4 
34,6

При равноподвижной бетонной смеси

ЛСТ 
ЛСТ,-мл
л с т .-м к

0,41
0,40
0,42

4 20,2 24,5 27,2
4 25,7 31,5 38,4
4 26,5 33,2 40,6

При снижении расхода цемента

ЛСТ
ЛСТ-МЛ
ЛСТгМК

0,48 4 16,3 20,5
0,43 4 10,9 14,6
0,42 4 19,3 24,2
0,44 4 20,4 26,5

на 10%

26,4
20,3
30,8
32,2

0,3%  м ассы  цемен-Р а с х о д  доб авки  
та.

Ф азовы й  со став  и м икроструктуру  ц е
м ентного кам н я  исследовали  с помощ ью  
рен тгеноф азового , И К -спектроскопиче- 
ского и электронно-м икроскопического 
м етодов ан али за.

И спользовани е  м одиф ицированны х 
Л С Т  позволяет  увеличить подвиж ность 
бетонной смеси (О. К .) с  4 до  14... 
...18 см, без сниж ения прочности бето
на, твердею щ его при тепловой о б р аб о т
ке, д а ет  во зм ож ность  сократить водо- 
потребность смеси на 8... 10% и увели

чить прочность бетона после тепловой 
обработки  через 4 ч, 7 сут и 28 сут 
соответственно на 25, 20 и 30%  (см. 
таб л и ц у ). О дноврем енно при экономии 
10% цем ента м арка  бетона сохран яет
ся на том ж е  уровне.

И зучение кинетики изм енения подви ж 
ности омеси при норм альной  тем перату
ре показы вает, что наиболее стаби л ь
ные свойства бетона получаю т на м о
диф ицированны х Л С Т , наим енее — при 
Л С Т  без обработки. Т ак, если бетон
н ая  см есь начальной подвиж ности по 
о садке  стандартн ого  конуса 12 см  в 
течение 30 мин с  м ом ента затворения 
теряет  подвиж ность на 6 см, с д о б ав 
кой необработанной  Л С Т  — на 8 см, то 
при применении м одиф ицированны х д о 
баво к  потеря подвиж ности составляет 
всего 3...4 см.

Э лектронно-м икроскопические исследо
ван ия п оказали , что м икроструктура ц е
ментного кам н я  из теста нормальной 
густоты , твердевш его  во вл аж н ы х  ус
л овиях  при  норм альны х тем пературах 
в во зр асте  от 1 д о  28 сут (рис. 1 ,а , б),  
состоит из отдельны х блоков-агрегатов, 
о бразованны х  параллельно  ориентиро
ванны м и слоям и чеш уйчаты х метамикт- 
ных поликристаллов и пакетам и  кри
сталлических гидратны х соединений р а з 
мером в несколько м икрометров.

Ц ем ентны й кам ень с добавкой  0,3% 
Л С Т -М Л  при твердении в течение 
1 сут имеет более плотную  структуру 
(рис. 1 ,8 , г)  по сравнению  со стр у к ту 
рой цем ентного кам н я без добавки  за

а >

5йP’S

M W  Ж  ■■

г . , ж } » а

л Г ' Ш . ... * *  i

Рис. 1. Электронные микрофотографии, полученные на СЭМ с поверхности цементного камня
а, в — Х212; б — X 2125; г — X I 175; о, б — оез добавки; в, г — с добавкой 0,3% JICT-MJI; при твердении в возрасте 1 сут {а и б) 28 сут 
{О и г) ______
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Рис. 2. Дифрактограммы порт
ландцемента
а — негидратированного и гид
ратированного; б, в — без до
бавки; г, д — с добавкой 0,3% 
ЛСТ-МЛ; при твердении в 
возрасте 1 сут (б, г) и 28 сут 
(в, д)

Рис. 3. ИК-спектры поглощения 
гидратированного портландце
мента
1, 2 — без химдабавки; 3, 4 — 
с  добавкой 0,3% ЛСТ-МЛ при 
твердении в вонзаете 1 сут 
U.  3) а 28 сут (2. 4)

счет более равн ом ерного  распределен ия 
воды  по объ ем у  и пластиф ицирую щ его  
действия Л С Т -М Л . Со врем енем  п лот
ность к ам н я  увели чивается , что о б ъ я с 
няется повы ш ением прочности цем ен т
ного кам н я  (см. рис. 1 и т аб л и ц у ).

С увеличением врем ени  твер ден и я  
процесс ги др атац и и  цем ента протекает  
обычным путем , с о б разован и ем  блоч
но-ритм ической структуры . В к ам н е  с 
до б авко й  Л С Т -М Л  н абл ю дается  о б р а 
зо вание больш ого числа м елких в о з 
душ ны х пор, р а зм ер  которы х с  в о зр а 
стом  не изм еняется. И звестно, что в о з
дух, вовлеченны й в  цем ентны й кам ень, 
ум еньш ает его  во допрон ицаем ость  [5 ]. 
Э то  о б ъ ясн яется  наличием  н а  поверх
ности воздуш ны х пузы рьков плотны х 
каем о к  новообразований , п ер ек р ы ваю 
щ их более м елкие поры и кап илляры .

Н а  рис. 2 показаны  р езу л ьтаты  рент
геноф азового  ан ал и за  портлан дцем ента  
■и продуктов его  ги др атац и и  без д о б а в 
ки  и с д о б ав к о й  0,3%  Л С Т -М Л . По- 
видим ом у, Л С Т -М Л  несколько з а м е д л я 
ет ги дратацию  и гидролиз силикатны х 
ф аз и значительно  уско р яет  в заи м о дей 
ствие с  водой  алю м инатны х и алюмо- 
ф ерритны х ф аз цем ента, а т а к ж е  н е 
сколько у ско р яет  реакци и  С3А с гип
сом. Э то  п о д твер ж д аю т т а к ж е  р езу л ь 
таты  И К -спектроскопического  ан ал и за  
образцов  с до б авк о й  0,3%  Л С Т -М Л  
(рис. 3 ).

С ростом  ги др атац и и  полосы  п огло
щ ения гипса при 1140 см -1  см ещ аю тся 
в сторону больш их долновы х  чисел до 
1160 см- 1 , т. е. отм ечается  н алож ен и е 
полос гипса и эттри нгита  др у г  на д р у 
га . К ром е того, происходи-” постепен
ное исчезновение полос алю м и натов и 
алю м оф ерритов к ал ьц и я  при волновы х 
числах 982 и 1056 см - 1 . Э то вы звано  
ускоренны м и реакци ям и  взаим одействия 
гипса, С 3А4 и воды , что приводит к 
о бразованию  вн ачале  эттри нгита , а з а 
тем  ни зкосульф атного  ги дроалю м и н ата  
к альция.

С использованием  Л С Т -М Л  на за в о 
д е  Ж Б К  №  6 треста  Т адж иксельстрой-

м атериалы  вы пускаю тся плиты п ерекры 
тия .и балконны е плиты  разны х  видов 
из тяж ел о го  бетона кл асса  В22,5. П ри 
этом  за  год сэконом лено 1,49 тыс. т 
цем ента м арки 400. Т ехиико-эконвм иче- 
ские расчеты  показали , что эф ф ект  при 
использовании м одиф ицированной д о 
бавки  за  счет экономии цем ента и улуч
ш ения удобоуклады ваем ости  бетонной 
смеси со стави л  1 р. 20 к. на 1 м3, бе
тона. Э кономический эф ф ект  при в н ед 
рении пластиф и катора  Л С Т -М Л  для  
бетона кл асса  В22,5 при годовом  р а с 
х оде цем ента 14,9 тыс. т составил

35 760 р. П олученны е добавки  мож но 
и спользовать при производстве бетона 
д л я  пром ы ш ленно-граж данского и гид
ротехнического строительства.

Выводы
О б р аб о тка  р аство р а  Л С Т м инераль

ными адсорбентам и  типа лесса, к ер ам 
зи то во й  пыли улучш аю т свойства п л а 
сти ф и к ато р а  и позволяю т устранить з а 
м едляю щ ее воздействие Л С Т на гид
р атацию  цем ента, д аю т  экономию 10% 
цем ента. Б олее  плотной упаковке ис
ходны х цем ентны х зерен в цементном 
тесте способствует Л С Т-М Л , увеличи
в ая  плотность и прочность затвер девш е
го бетона.
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В Конструкторско-технологическом бюро НИИЖБ * 
разработаны рабочие чертежи стенда для испытания ' 
наружных стеновых панелей длиной 6 и 12 м для про- J 
изводственных зданий ленточной разрезки ' 
03.О И .060.01.88. \

Стенд предназначен для испытания панелей на од- ' 
новременное воздействие вертикальной и горизон- \ 
тальной нагрузок. t

При испытании панелей не требуется устройства j 
силового пола и гидравлического оборудования. '

Загрузка панелей во время испытания произво- J 
дится железобетонными грузами. Габаритные разме- t 
ры стенда в плане для испытания панелей длиной 6  и J 

12 м соответственно 6,4X6 ,2  и 6,4X12,2 м. \
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Роторная технология в производстве сборного 

железобетона

Основным направлени ем  повы ш ения 
производительности тр у д а  и качества 
продукции на предпри яти ях  стр о й и н ду 
стрии явл яется  со зд ан и е  вы со к о м ех а 
низированны х я  авто м ати зи р о ван н ы х  

линий. П ри этом  сл ед у ет  учиты вать, 
что авто м ати зац и я  технологических про
цессов весьм а эф ф ек ти вн а  при кон
вейерном прои зводстве изделий с ис
пользованием  нового оборудовани я на 
всех технологических постах, т ак  как  
соверш енствование одного «ли  несколь
ких переделов незначительно  повы ш ает 
технико-эконом ические показатели  всей 
линии. В ы полнение этих  за д а ч  п о зво 
ляет  не только  л иквиди ровать  тяж ел ы й  
ручной труд, но  и  резко  повы сить про
изводительность технологических линий 
и качество изготовляем ы х ж ел езо б ето н 
ных изделий при одноврем енном  сн и ж е
нии м атериальны х и энергетических з а 
трат.

Н ам ети вш аяся  тенденция увеличения 
объем а прои зводства  изделий н а  кон
вейерны х линиях, уровень применения 
которы х со ставл яет  около  10% общ его 
объем а вы пуска, создает  благоп риятн ы е 
условия д л я  ком плексной м еханизации  
и автом атизаци и  технологических линий.

Р а зр а б о т к а  и  внедрение роторного  
конвейера позволили ли кви ди р о вать  н е 
достатки , присущ ие тради цион ны м  схе
м ам производства бетонны х и ж е л е зо 
бетонны х изделий.

А нализ технологических схем  п р о и з
водства, вы полненны й Н И И Ж Б о м  и 
Д непропетровским  ф или алом  Н И И С П а, 
п оказал  перспективность роторно-кон
вейерны х линий в прои зводстве сборного 
ж елезобетон а. Д остои нствам и  линий я в 
ляю тся их эк сп л у атац и я  в  прои зводст
венных цехах  без к р ан ового  о б о р у д о ва 
ния, оптим альная к о м поновка  ф орм овоч
ных постов с  вы носом  д о  3/4 длины  
конвейера за  пределы  зд ан и я  цеха, 
обеспечение условий д л я  м аксим альной  
автом атизаци и  технологических п р о ц ес
сов, возм ож ность использования эн ер 
госберегаю щ их технологий тер м о о бр а
ботки бетона, вы со к ая  скорость м о н та
ж а  технологического о борудовани я и 
строительны х конструкций,

Р а зр а б о т к а  роторного  конвейера с 
клиновой опалубкой  д о к а за л а  свою  ж и з 
неспособность и s н аш л а  ш ирокое при
менение д л я  изготовления бетонных 
блоков стен подвалов  и ф ундам ентов 
типа Ф БС  (Г О С Т  13579— 78).

Р оторны й  конвейер так о го  типа (рис.
1) п р ед став л я ет  собой  кольцевую  к а 
м еру с поворотны м  поддоном , на ко то 
ром установлен а  сбо р н о -р азбо р н ая  бор
т о вая  оснастка, состоящ ая  из клиньев 
и торцевы х коробок, образую щ их в 
собранном  в и де  ф орм у блоков. Р ы 
чаж ны е приводы  п о во р о та  поддона в 
задан н о м  цикле работы  конвейера  пе
рем ещ аю т поддон вм есте с  форм ам и 
через все  технологические посты, в к л ю 
чая м еханизм  р аспалубки , съем  готовы х 
изделий, чистку и оборку о палубки , у к 
л а д к у  и уплотнение бетона, у стан овку  
м онтаж ны х петель с одноврем енной т е р 
м ообработкой  изделий в кольцевой  к а 
м ере ротора.

П ри  вы ходе очередного издели я из 
кольцевой  кам еры  м еханизм  р асп ал у бк и  
с помощ ью  гидроци линдра  сд в и гает  н а 
р у ж у  или см ы кает клиновую  опалубку , 
обеспечивая при этом  рассто ян и е  от 
боковой грани  блоков до стенок  клина
5...10 мм с ф иксацией полож ений  о п а
лубки . Г отовы е блоки п о д аю тся  н а  

с к л а д  рольгангом  или кр ан -балко й  г р у 
зоп одъем ностью  3 т, изготовленной на 
базе  эл ек тротельф ера . Б ето н н ая  смесь 
подается  через стац и он арн ы й  н ак о п и 
тельны й бункер н а  всю  длин у  и вы со
ту  ф орм ы  и п о д вергается  кр атко вр ем ен 
ном у уплотнению  виброп акетом , рабо-

Рис. 1. Схема кругового кон
вейера с клиновой опалубкой 
1 — кольцевой поворотный под
дон; 2 — механизм фиксации;
3 — клиновая опалубка; 4 — 
короб-опалубка торца; 5 — 
вибропакет; 6 — механизм ус
тановки петель; 7 — накопи
тельный бункер; 8 — гидро
станция; 9 — механизм съема 
блоков; 10 — механизм распа
лубки; I I  — рычажный привод 
поворота поддона; 12 — коль
цевая камера термообработки; 
13 — механизм сборки опалуб
ки; 14 — пульт упраадения

таю щ им  в  зад ан н о м  автом атическом  ре
ж им е. М он таж н ы е петли устан авл и ва
ю тся в  бетон блоков специально р а з 
работанн ы м  м еханизм ом , исклю чаю щ им 
применение ручного тру да .

У правление работой  м еханизм ов осу
щ ествляется  оператором  централизован 
но с пульта. Э лектрическая  схем а пре
д у см атр и вает  ручной или автом атиче
ский реж им ы  управления.

Т ерм ообработка  изделий производит
ся в кольцевой к ам ер е  с помощ ью  п а 
ровы х регистров из ребристы х чугун
ных труб. Д л я  более интенсивной по
дачи  тепла  использую т воздуш ную  про
д у вк у  регистров установленны м  венти
лятором . П р едусм атривается  так ж е  пе
риодическое увлаж нение среды  в к ам е
ре. Р азр аб о тан ы  другие вари ан ты  тер 
м ообработки  роторного конвейера: с
использованием  откры той подачи пар а , 
калориф еров в напольном  и подполь
ном исполнении, м асляны х регистров.

Д а н н а я  технология производства и з 
делий  полностью  исклю чает применение 
съем ны х кры ш ек кам ер  терм ообработки, 
обгонны х путей, передаточны х тележ ек  
с приводам и, предо твр ащ ается  осты ва
ние кам еры , п оддона и опалубки.

П ри реконструкции предприятий ро
торны й конвейер удачно вписы вается в 
угловую  или торцевую  части здани я 
цеха, что п о зво л яет  изготовлять и зде
лия при м иним альном  использовании 
основны х производственны х площ адей.

Н а рис. 2 п оказан  пример ком понов
ки цеха в типовом  пролете с двум я 
роторны м и конвейерам и  и располож ени-
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*м кольцевы х кам ер  вне основной п р о 
изводственной площ ади.

Техническая характеристика роторного 
конвейера

Годовая производительность
при 2-сменной работе, тыс. м3 20
Выработка в смену на одного
формовщика, м3 ..........................  20
Цикл работы в зависимости от 
номенклатуры блоков, мин . . 5... 10
Число однотипных формомест
на поддоне, шт...............................  60..Л08
Длина кольцевой камеры тер
мообработки, м ..........................  44
Продолжительность термообра
ботки изделий, ч .........................  10
Установленная мощность, кВт 20
Металлоемкость технологичес
кого оборудования, т . . . . 80
Габариты, м ................................... 22,4X21,0X4,0

С тоим ость о борудовани я и строитель
но-м онтаж ны х р аб о т  (без стоимости 
зд ан и я  цеха и скл ад о в) со став л я ет  око
ло  80 тыс. р.

Эконом ический эф ф ект  от внедрения 
в производство  одного роторного  к о н 
вейера мощ ностью  20 тыс. м 3 изделий 
в год со ставл яет  60 тыс. р . Т рудоем 
кость изготовления изделий  сниж ается  
на 50% , себестоим ость на 15...20% . 
С равнение технико-эконом ических п о ка
зателей  наиболее прогрессивны х конвей
ерны х линий по прои зво дству  блоков 
стен подвалов и ф ундам ентны х плит 
позволяет  отм етить вы сокую  к о н к у р ен то 
способность роторно-конвейерной  т ех 
нологической линии и целесообразность 
ее ш ирокого внедрения.

Роторно-конвейерны е линии успеш но 
работаю т на за в о д а х  Ж Б И  в  М инске, 
К аховке, Ч еркассах , Ж и том ире, с т р о я т 
ся в Л ен инграде, В олгограде, приня
то к внедрению  более 20 установок  в 
различны х районах  страны . О бъем  про
изводства блоков по роторной  тех н о 
логии составл яет  в настоящ ее врем я 
более 265 тыс. м 3 с экономическим  эф 
ф ектом  около  750 тыс. р.

К ак  п о казы вает  п ракти ка , наиболее 
«узким местом» в конвейерной техноло

гии производства бетонны х и ж ел езо бе
тонны х изделий является  длительны й 
процесс терм ообработки, что в итоге о п 
ределяет  общ ую  производительность. 

Д л я  изы скания возм ож ности  сокращ е
ния врем ени терм ообработки  изделий и 
всего технологического ци кла исследо
вал и  кинетику твердения тяж ел о го  бе
тона классов В7,5...В22,5 в условиях  
одноврем енного воздействия терм ооб
работки  и эф ф ективны х химических д о 
бавок, вводим ы х с водой затворения  
в процессе приготовления смеси. В ре 
зу л ь тате  принятой термохимической а к 
тивац ии  прочность бетона повы ш ается в 
ранней стадии его твердения, особенно 
при использовании ш лакопортландце- 

м ентов средних и низких марок. И ссле
до ван и я  проводили  с обычными и пред
вари тельно  разогреты м и до 60,..70°С бе
тонны ми смесям и. В качестве активиза- 
торов применяли химические добавки  
различного  функционального действия: 
хлористы й кальций  (Х К ), сульф ат н ат 
рия (С Н ), ни тратсодерж ащ и е добавки  
(Н К , Н Н К , Н Н Х К ), п л ав  дикарбоно- 
вы х к и сл о т  (П Д К ), а т ак ж е  П Д К  в 
ком плексе с сульф атно-дрож ж евой  
б р аж ко й  (П Д К + С Д Б ) .

Н а  рис. 3 по казан а  кинетика роста 
прочности бетона класса  В7,5 с разл и ч
ными химическими доб авкам и , с п р едва
рительны м  разогревом  бетонной смеси и 
последую щ им  прогревом  изделий в коль
цевой кам ере  по зад ан н о м у  реж им у. 
К ак  видно из приведенны х данны х, в 
обычном низком арочном  бетоне с  низ
ким содерж анием  в яж у щ его  (до 250 
к г /м 3) тр ебу ем ая  7 0 % -н ая  прочность 
дости гается  после терм ообработки  то ль
ко через 10...12 ч. Введение химических 
до б аво к  с одноврем енны м  разогревом  
смеси резко  интенсиф ицирует процесс 
твердения, обеспечивая 70% -ную  мароч-

ф_ гК
6000 ) | <"gQ0Q

Рис. 2. Схема компоновки цеха с двумя роторными конвейерами
/ — кольцевая камера термообработки изделий; I — временное хранение изделий; Ц — выдер
живание рзделий поел?, термообработки

Рис. 3. Кинетика роста прочности бетона 
класса В7,5
а — обычный бетон; б — бетон с предвари
тельным разогревом бетонной смеси; -----------
сразу после тер м о о б р аб о тк и ;------------- через
сутки после термообработки; 1 — без добав
ки: 2 — 3% ХК, 3% ННХК, 3% ННК; 3 — 
2% СН

ную  прочность бетона после 5...6 ч тер
м ообработки . Н аиболее вы сокие проч
ностны е показатели  бетона в раннем 
периоде его твердения достигаю тся при 
введении в бетонную  смесь безводного 
3% Х К  (д л я  неарм ированны х изделий); 
3%  Н Н Х К , 3%  Н Н К , 2% СН с предва
рительны м  разогревом  смеси до 60... 
...65°С и последую щ им  прогревом и зде
лий в кольцевой  к ам ере  при 85...95°С.

В этих условиях  м ож но обеспечить 
ритм в ы п у ск а  одного изделия (блока) 
через к аж д ы е  3...4 мин, т. е. довести 
прои зводительность роторного конвейе
ра при 2-сменной р або те  д о  40...42 тыс. 
м3 изделий в  год.

В бетонах  кл ассо в  В15...В22.5 вы со
кие п о к азател и  ускорения твердения 
дости гаю тся т а к ж е  при введении 0,7... 
...1,0% П Д К  и 0,7%  П Д К + 0 ,1 5 %  С Д Б  
в сочетании 'с интенсивной терм ообра
боткой.

П ринцип роторной  технологии опре
делил  дальнейш ие р азр аб о тк и  в о б л а
сти вы соком ехани зированного  производ
ства изделий другой  ном енклатуры , соз
дания  принципиально новы х технологи
ческих комплексов.

Н И И Ж Б , Д н епропетровский  филиал, 
Н И И С П а и П И -2 р азр аб о тал и  экспери
м ентальны й рабочий проект цеха по 
изготовлению  н а  роторно-конвейерной 
линии дорож ны х плит разм ером  3 ,0 Х  
Х 1 ,7 5  м по ГО С Т 21924.0—84 произво
дительностью  24 тыс. м 3 в  год  с  при
в язк о й  к за в о д у  Ж Б И  в Костроме.

Н а  роторно-конвейерной линии 'по 
п рои зводству  дорож ны х плит (ряс. 4) 
принята следую щ ая последовательность 
вы полнения технологических операций. 
Э лем енты  клиновой бортоснастки р а з
мещ ены н а  кольцевом  поворотном под
доне, состоящ ем  из ж естко соединенных 
м еж ду  собой восьм и секций и опираю 
щ ем ся на колесны е установки с ребор
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дам и. Ц икличное перемещ ение поддона 
к м еханизм у сборки  опалубки  о сущ еств
ляется  ры чаж ны м  приводом . П осле в о з
вращ ен ия клина р ади альн о  внутрь до 
упора поддон поворачивается  « а  один 
ш аг, где со б р ан н ая  о п ал у б к а  по кр ы ва
ется см азко й  с помощ ью  п н евм ораспы 
лителя и перем ещ ается на пост у к л а д 
ки арм атурны х каркасов . Д в а  к а р к а с а  
с помощ ью  траверсы  одноврем енно 
опускаю тся в ячейки ф орм и у с та н а в 
ливаю тся. З атем  ф орм а 'перем ещ ается 
на пост укладки  бетонной смеси, по 
дача  которой  осущ ествляется  из н а 
копительного бункера, стацион арно  ус
тановленного  на рам е. С м есь у п л о тн я 
ется виброп акетам и  или в вариантном  
исполнении с пом ощ ью  встроенны х в 
бортоснастке вибровозбудителей . О тф ор
м ованное изделие поступ ает  в кольце
вую  кам еру. Т ер м о о б р аб о тк у  дорож ны х 
плит м о ж н о  осущ ествлять лароп рогре- 
вом , м аслообогревом  или продуктам и 
сгорания природного  газа .

П осле подачи издели я из кольцевой 
кам еры  к посту р аспалубки  гидроци
линдром  'производится р ади ал ьн ая  
сдви ж ка  н а р у ж у  клиновой опалубки  и 
с помощ ью  м еханизм а съем а изделия 
извлекаю тся из ф орм ы  и под аю тся  на 
скл ад  готовой продукции. П ри со ответ
ствую щ ем  изменении конф и гурации  
бортоснастки на линии м ож но органи
зо вать  производство других  плитны х и з
делий. Все технологические процессы  на 
роторно-конвейерной линии м ож но вы 
полнять к ак  в  автом атическом , т ак  и в 
ручном реж и м ах  с дистанционного пуль
та  управления.

По техническим характер и сти кам  кон
вейера и технологическим  п арам етрам  
производства плитны х изделий р а зр аб о 
таны  в  зависим ости  от потребности 
предприятия четы ре вар и ан та  установки.

О пределяю щ ей характеристикой , поз
воляю щ ей в ар ьи р о в ать  м ощ ность кон 
вейера, явл яется  приним аем ы й цикл р а 
боты установки. П ри этом  изм еняю тся 
только  численный состав  рабочих смены  
и реж им  терм ообработки . Д л я  всех в а 
риантов общ ее число ф орм ом ест со став 
ляет  100 шт., скорость передвиж ения 
поддона 1,5 м/мин, установлен ная  м ощ 
ность 31 кВт, габаритны е разм ер ы  к о н 
вейера 2 3 X 2 1 X 6 ,7  м.

При использовании п редвари тельн о  
разогреты х бетонны х см есей  и хим иче
ских доб авок  в оптим альном  к о ли чест
ве производительность конвейера повы 
ш ается на 40.. .45%  с соответственно 
изменяю щ имися основны ми технически
ми показателям и . С тоим ость строитель- 
но-м онтаж ны х р або т  одного роторного 
кассетного конвейера со став л яет  206 
тыс. р., в том числе о борудовани я 82,7 
тыс. р,

Рис. 4. Схема роторного кас- 
сетного конвейера по производ
ству железобетонных дорож 
ных плит
1 — кольцевой поворотный под
дон; 2 — клиновая опалубка 
(клиновой элемент и стенки- 
перегородки); 3 — механизм 
фиксации опалубки; 4 — пульт 
управления; 5 — рама;  6 — на
копительный бункер; 7 — виб- 
ропакет; 8 — кольцевая камера 
термообработки; 9 — гидро
станция; 10 — рычажный при
вод поворота поддона; 11 — 
механизм распалубки изделий;
12 — грузоподъемный механизм;
13 — механизм упора; И  — ме
ханизм сборки опалубки

Техническая характеристика роторных 
конвейеров

Варианты

1 2 3 4

12 18 24 30

3 4 5 6

8,1 9,1 9,7 10,2

35 25 17,5 14,0

8,4 5,6 4,3 3,3

33,6 24,8 12,5 10,0

0,054 0,081 0,108 0,135

Производитель
ность конвейера 
(без разогрева 
смесей и введе
ния добавок), 
тыс. м3 . . . .
Число рабочих в 
смену, чел. 
Выработка на 1 
рабочего в сме
ну, м3* . . .
Цикл работы,
мин ......................
Удельная м етал
лоемкость опалуб
ки, кг/м3 . . .
П родолж итель
ность термообра
ботки (без допол
нительных меро
приятий), ч . .
Расход тепла при
термообработке, 
Гкал/м3 . . . .

З ар у б еж н ы й  опы т эк сплуатации  р о 
торно-конвейерны х линий в Англии, 
Ф ранции и Ф Р Г  т а к ж е  п озволяет  о т 

метить их вы сокую  производительность. 
Т ак , ф ирм а «М аген» (Ф ранция) на м но
гоцелевы х автом атизированн ы х роторно- 
конвейерны х линиях изготовляет  10... 
...50 колонн в час, 60... 120 перемычек в 
час, 100...200 пог. м /ч ж елобов , сваи, 
опоры линий электропередачи, ш палы , 
перегородки, плиты, столбики для  сель
скохозяйственны х культур, траверсы , 
бордю рны е кам ни, ступени и др.

В едущ им и научно-исследовательским и 
институтам и и конструкторско-техноло- 
гическими организациям и наш ей стра
ны р азр аб аты ваю тся  автом атизирован 
ные роторно-конвейерны е технологиче
ские линии д л я  прои зводства предна- 
пряж енны х дорож ны х плит, внутрен
них стеновы х панелей, сантехкабин, без
напорны х труб м етодом  радиального  
прессования, элем ентов городского бл а
гоустройства, перемычек, ш ахтны х з а 
т я ж е к  и др.

Новые изобретения

№ 29*

А. с. 1414938 С С С Р, М К И 3 Е 04 С 5 /04 . 
А рм атурны й к а р к а с / В .  Б . А р о н ч и к.
A. Я. И г н а т а н, А. Т. К о  р о т о в ,
B.  И.  О л е й н и к  (С С С Р ); Л атН И И Э С .

А. с. 1414941 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 9 /00 . 
О п а л у б к а /  А. Ф. М и ц к е в и ч ,  Ю.  А.  
Г л у щ е в к о  (С С С Р ).

А. с. 1414945 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 21 /12 . 
Устройство д л я  крепления канатной а р 
м атуры  / Р .  Ш. Ш а р и п о в  (С С С Р ); 
Н И И Ж Б .

А. с. 1414947 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 21 /12 . 
У становка д л я  о бр азо ван и я  анкеров на 
ар м атурн ы х  с т е р ж н я х /А . В. Н е с т е -  
р о в, Н.  Г.  Б о л ы ч е в ,  Г.  Н.  Г р и н- 
ш т е й н ,  А.  Ф.  Т у п и к о в  (С С С Р ); 
К Т Б  С тройиндустрия.

А. с. 1414943 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 11 / 
/0 2 . О п ал у бка  д л я  бетонирования строи
тельны х конструкций /  А. Н. П л а т о 
н о в  (С С О Р ).

А. с. 1414944 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 21 /12 . 
У становка д л я  изготовления арм атуры  
кар к асо в  /  С. С. О н и  в ак, Г. И. Р  ы ч- 
к о в, Я. П. П и р о г о в с к и й ,  В.  М.  
Д е н и с о в  (С С С Р ); О бъединение 
П ром стронкомпш ект Г л авташ кен тстр о я .

* См.; Открытия. Изобретения. — 1988.

А. с. 1414948 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 21 /12 . 
У стройство д л я  навивки арм атуры  на 
упоры  ф орм  /  Е. 3 . А к  с е  л ь р о д, А. Н. 
А ф и м ь и н ,  С.  Н.  Б л и н н и к о в а  и 
др . (С С С Р ); Н И И Ж Б .

А. с. 1414949 С С С Р, М К И 3 Е 04 G 21/12. 
У стройство д л я  натяж ения  арматурны х 
элем ентов /  Ю . С. Г у  р е  в и ч, Б . Б . Н  о- 
в и ц к и й, А. Б . М  а и  у й л о в, С. В. 
Л у к о н и н  (С С С Р ); З аво д  Ж Б И  
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Конструкции

УДК 624.012.4

Б. С. СО КО Л О В, канд. техн. наук 
(Казанский инженерно-строительный ин-т)

Прочность и трещиностойкость наклонных 

сечений стеновых панелей

С теновы е панели имею т достаточно 
больш ую  собственную  или совм естно 
с другим и панелям и  вы соту, п оэтом у их 
следует р ассм атр и в ать  к а к  бал ки -стен 
ки. О тличие их работы  по д  нагрузкой  
от работы  обы чны х б алок  в ы р аж ае тся  
в интенсивном развити и  трещ ин в п р о 
лете, что п о зво л яет  в предельном  со 
стоянии п редставить их в виде с те р ж 
невого анал о га , в котором  наклонны е 
условно вы деленны е полосы  восприни
м аю т сж им аю щ ие усилия, а  п р о д о льн ая  
ар м ату р а  —  р астягиваю щ и е (см. р и су
нок). П ри подборе геом етрических х а 
рактеристик  стерж н евого  ан ал о га  очень 
в аж н о  определить угол н аклона сж ато й  
полосы. Д л я  балок-стен ок  без попереч
ной ар м ату р ы  при загр у ж ен и и  сосредо
точенны ми силам и это т  вопрос р ассм о т
рен в источнике [1 ].

Д л я  исследования н ап р яж ен н о го  со 
стояни я балок-стен ок  при действии р а в 
номерно распределенной  н агрузки  п р о 
ведены  численны е исследования м етодом  
конечного элем ента с использованием  
п рограм м ы  «Л ира». В р езу л ьтате  у с та 

новлено, что угол н аклон а  сж ато й  п оло

сы зави си т  в основном  о т  соотнош ения

а) Л  51

сторон панелей и составл яет  78 ... 63° 
при L / H — 1...2.

Г лавны е н ап ряж ен и я  0 2 (стт ( ) по оси 
действия усилия Ыь распределяю тся  н е
равном ерно (см. рисунок). Н а д  опорой 
бетон находится в условиях плоского 
напряж ен ного  состояния с ж ати я  —  с ж а 
тия, а в средней и верхней по вы соте 
зон ах  испы ты вает сж ати е  с р а с т я ж е 
нием. Т акое  напряж ен ное состояние о т 
р а ж а е т с я  на сопротивлении образованию  
наклонны х трещ ин и хар актер е  р а зр у 
ш ения. Н а д  опорной площ адкой  о б р а 
зую тся  уплотнения в виде клиньев, че
рез которы е передается  на бетон сж ато й  
полосы  сж им аю щ ее усилие N b■ В н ап 
равлении , перпендикулярном  оси дейст
вия N b, возни каю т растягиваю щ ие н а 
п ряж ен и я . П ри  достиж ении ими предель
ной величины  п оявляю тся  наклонны е 
трещ ины . К ритерием  их образования  
м о ж ет  слу ж и ть  условие

<*mt =  m i R b t , ser - ( О
а трещ иностойкость в соответствии с 
расчетной схемой (см. рисунок) оцени
вается  вы раж ен ием

N bt.ser  s in  d j  =  m 1 R bt . se r  h  b  s in  a i> 
( 2)

JC расчету, Wa- 
клонных сечений 
стеновых панелей 
a — схема разви
тия трещин: б  — 
каркасно-стерж
невая модель; 
в  — схема для 
расчета по об
разованию на
клонных трещин; 
г  — схема для 
расчета по проч
ности неармиро* 
ванных наклон* 
ных сечений; д — 
схема для расче
та по прочности 
армированных 
наклонных сече
ний

где т х —  коэфф ициент условий работы  
бетона по образованию  трещ ин в усло
ви ях  плоского напряж енного состояния: 
т { ^ \ .

П ри отсутствии поперечной арм атуры  
накл о н н ая  трещ ина развивается мгновен
но по длине U вдоль внутренней грани 
клина, являю щ ейся плоскостью сдвига, 
и пересекает продольную  арм атуру. Т а 
кой х ар ак тер  разруш ения свидетельст
вует  о том, что сопротивление р а зр у 
шению обеспечивается работой бето
на на растяж ение и сдвиг, а продольной 
растянутой  арм атуры  — на сдвиг. Э то
му соответствует расчетная схем а, по
к азан н ая  на рисунке, а условие прочно
сти с учетом р абот  [1, 2] записы вается 
в виде

sin  а«
Q 5S — :------- ( N bt cos а  +  Г )  +  Qs =

sin  а

s in  a t
=  — ;------- (m 2 Rbt U & cos а  +  Г )  +

sin  а

+  R S A S cos a ,  , (3 )

где ш 3̂ 1 ;  a » 4 5 ° ;  a ^ a j / 2  + 4 5 0 [2]; 
T  = R S/, l sh b; A s — площ адь продольной 
ар м ату р ы .

П ри  арм ированны х наклонны х сече
ниях после о бразован и я  трещ ины  р ас 
тягиваю щ и е усилия Ыы  воспринимает 
п оперечная ар м ату р а . Разруш ен ие про
исходит от  сдвига бетона вдоль внут
ренней грани  клина. П ри этом напря
ж ени я в поперечной арм атуре  м огут д о 
стигать предельны х. Э том у состоянию 
соответствую т р асч етн ая  схема на ри
сунке и условие прочности

Q s S Q i  +  Qs  +  Qsw  =  R s h  hsh b “b  

+  R s A s cos a i 2  R Sw  A s w ‘ ( 4 )

По ф орм улам  (3, 4) рассчитали более 
100 опытных образцов  с различны м  а р 
м ированием из легкого и тяж ел о го  
бетона прочностью  20 ... 45 М П а. П роч
ность бетона при сдвиге R sh определяли 
по критерию  прочности для  плоского 
напряж ен ного  состояния и принимали 
равны м  граничном у значению  R sh =  
=  2,2 Rbt-  С опротивление продольной 
арм ату р ы  в поперечном направлении 
Qs вы числяли с учетом источника [2 ]. 
Д л я  упрощ ения приняли /«лда/ьд . В 
резу л ьтате  получено удовлетворительное 
совпадение теоретических и опытных 
данны х.

С целью  проверки возм ож ности  ис
п ользовани я  вы раж ений  (2 ... 4) для  
расчета  панелей из бетонов низкой проч
ности исследовали  образцы  с соотноше*
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Бетоны _____________________________

УДК 691.327:666.9.019.3

М. И. БРУССЕР, С. А. ВЫСОЦКИЙ, кандидаты техн. наук, А. М. ЦАРИК, инж. 
(НИИЖБ)

Определение сохраняемости 

удобоукладываемости бетонных смесей

нием сторон 1; 1,5 и 2. П ри этом у ста 
новлено, что х ар актер  их разруш ения 
такой ж е, как  и панелей из бетонов
более высокой прочности (В20 ... В 4 5 ).
Это позволяет реком ендовать формулы
(2 ... 4) дл я  расчета панелей из керам - 
зитобетона кл ассо в  В3,5 ... В 10. При этом 
следует приним ать a i  =  63°, пц =  2,4, 
m 2= l , 6 , R 3h =  2,2 R b t . С учетом этого 
условие образован и я  наклонны х трещ ин

Q ^ M R btiSer l t b . (5 )

Р асчет  прочности неарм ированны х н а к 
лонны х сечений реком ендуется пр о и зво 
дить по зависим ости

Q ^ R b t b  ( 1 , 4  /;  +  3 ,1  h sh) -\-

+  R s  cos a |  , ( 6 )

а условие прочности наклонны х сечений, 
арм ированны х поперечной арм атурой

Q ^ 2 , 2  R bt b h sh+ R s A s cos a \ + q s w c 9 (7 )

где с — го р и зо н тал ьн ая  проекция /*.
В результате  расчета  по вы раж ениям  

(5 ... 7) типовы х панелей каркасн ы х з д а 
ний серии 1.020— 1 /8 3  установлено, что 
они о бладаю т повы ш енной прочностью  
и трещ иностойкостью  по наклонны м се
чениям. П оэтом у  поперечное ар м и р о ва
ние м о ж ет  бы ть уменьш ено увеличением 
ш ага хом утов до  600 мм, что приведет 
к экономии стали  до  4 к г  на 1 м 3 бетона.
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Д опустим ое врем я вы держ и ван и я  бе
тонных смесей до укладки  и эф ф ек
тивность механических воздействий, улуч
ш аю щ их свойства бетона, зави сят  от 
способности смесей сохранять начальную  
удобоуклады ваем ость.

В настоящ ее врем я четкие критерии 
сохраняем ости  смесей отсутствую т. И з 
лож ен н ое  в работе [1] предлож ение 
оценивать их по длительности  периода 
ф орм ирования структуры  не у вязан о  со 
стандартн ы м и  свойствам и смесей, не 
приведена м етодика и в реком ендациях
И -

В Н И И Ж Б е  проведены  эксперименты  
по ее р азраб отке . Х арактери стика  ц е 
ментов приведена в табл . 1. В качестве 
заполнителей использовали  речной к в а р 
цевый песок с М к — 1,7 и гранитны й 
щ ебень ф ракции 5...20 мм. С оставы  б е
тонов представлены  в табл . 2.

П ервоначально  в качестве критерия 
сохраняем ости р ассм атривали  врем я с 
мом ента затворения  смеси до  дости ж е-

I
ния ею м иним ально допустимой плот
ности при неизменных реж им ах уплот
нения на виброплощ адке, оптимальны х 
д л я  смеси с начальной удобоуклады - 
ваем остью . П о аналогии с минимально 
допустимы м коэфф ициентом уплотнения 
по СН иП  3.09.01— 85 критическим зн а
чением /Су, определяю щ им  сохраняемость, 
я влялось  значение р т = 0 ,9 8  р0 для  
ж естких  и p t  = 0 ,9 6  р0 д л я  подвиж ных 
смесей. И з рис. 1 следует, что незави
симо от вида цемента и начальной удо
боуклады ваем ости  кривы е рх / p o = f  
(т) имею т одинаковы й вид. В ходе экс
периментов плотность сущ ественно не 
снизилась.

С учетом м алой чувствительности 
плотности смеси к моменту прилож ения 
вибрационны х воздействий в качестве 
критерия предлож ено врем я, в течение 
которого ж есткость смеси возрастает  от 
ниж ней до верхней границы, а п одви ж 
ность сниж ается  от верхней до нижней 
границы  в пределах  заданного  конкрет-

Т а б л и ц а  1

Вяжущее
Остаток 
на сите 
008. %

‘Syf l , м2/кг Н. Г., %
Сроки схва

тывания, 
Я-мин

Активность
пь г о с т
310—81

Ка менец--Подольс 6,8 312 25,5 1—52/2—541 5*1,9/—2
кий ПЦ
Воскресенский ПЦД ПО,4 376 26,0 2—10/4—00 40,V—
Белгородский Г1Ц 15;0 230 22,75 4—00У5—15 3.,5/23,5
Бесалит — 490 32,25 0—26/0—43 45,5/—
Рыбницкий ПЦ 12,2 385 25,5 1—45i/2—30 -/43 ,3

П р и м е ч а н и я :  1. Перед чертой — начало схватывания; после черты — конец схватывания. 
2. Перед чертой — при нормальном твердении; после .черты — при пропаривании.

Т а б л и ц а  2

Расходы материалов , кг/м3

Состав Цемент в / ц о .  к . , т ,  ° с
Ц В П Щ

1 Каменец-Подольский ПЦ 0,5 350 175 675 1200 7—8 15—18

2 Воскресенский ПЦД 0,38 590 236 474 1100 6 13—14
3 0,50 446 223 530 1200 9—10 15
4 0,65 322 208 663 1206- 15 13—14

5 Белгородский ПЦ 0,5 410 205 585 1200 10-11 11—12
6 0,5 430 215 555 1200 16— 17 11—12

7 Бесалит 0.55 376 207 570 1260 12 18—20

8 Рыбницкий ПЦ 0,5 370 185 645 1200 8—10 18—20

2 Зак. 468 9
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Рис. 1. Кинетика изменения плотности бе
тонных смесей
/  — О. К .о=9 СМ; 2 — Ж о = 5  с; 3 —  Ж о = 1 1  с

ной технологией кл асса  у до б о у клады - 
ваем ости.

Н априм ер, д л я  смеси П 2 по ГО С Т 
7473— 85 за  сохраняем ость следу ет  пр и 
ним ать врем я, в течение к оторого  O.K. 
с 9 см после приготовления смеси сни
зи тся  до  5 см (или, что  то ж е  с учетом 
точности определения О. К ., до  4 см — 
верхней границы  соседнего кл асса)

■ ^4.

где t  g_ 4  — сохраняем ость смеси к л а с 
са П 2, мин; U, h  — м ом ент времени, в 
которы й O.K. =  9 и 4 см.

П редпосы лкой  так о го  п од хода  я в 
ляется  сохранение эф ф ективности  з а д а н 
ного способа уплотнения смеси при и з 
менении ее удо б о у клады ваем о сти  в п р е 
дел ах  одного и того ж е  кл асса . Ц ел есо 
образно  т ак ж е  за  критерий  со х р ан я е 
мости приним ать врем я, в  течение к о то 
рого у до б о у клады ваем о сть  сниж ается  
от  среднего зн ачения д л я  зад ан н о го  
класса до  соответствую щ его  среднего 
значения соседнего класса  (в р ассм о т
ренном примере с 7 до  2,5 см ).

Затем  установили  м етодические осо
бенности определения сохраняем ости . 
Смеси перем еш ивали в смесителе г р а 

витационного типа при о б ъ ем ах  зам есов 
до  60...70 л, р аздел яли  на отдельны е 
пробы  по 7... 10 л и хранили  при посто
йной тем п ературе  в условиях, исклю чаю 
щ их испарение. П еред  испы таниям и п р о 
бу в ы гр у ж ал и  на вл аж н ы й  противень, 
р азр ы х лял и  и перем еш ивали в течение 
30 с д л я  усреднения пробы  и обеспече
ния во зм ож ности  заполнения ф орм ы  и 
конуса. П осле заполнения конус в ы д ер 
ж и вал и  25...30 с, затем  определяли  O.K., 
а  т а к ж е  расплы в на встряхиваю щ ем  
столике по с тан д ар ту  Г Д Р  T G L  2 1 0 9 3 /0 2 .

В зависим ости  от принятой м етодики, 
в ида  цем ента, начальной у д о б о у к лад ы 
ваем ости, тем пературы  смеси и других 
ф акто р о в  х ар ак тер  изм енения у до б о у к 
л ад ы ваем о сти  во врем ени и величина 
сохраняем ости  м огут  бы ть различными. 
Д л я  смесей на Б елго р о дско м  П Ц  при 
использовании одной и той ж е  и р а з 
личны х проб смеси и при пониж енной 
тем пературе  (14°С) кривы е П  =  /  (т) в 
н ачальны й период (до 1 ч) совп адаю т. 
П ри  дальнейш ем  вы держ ивании  п о я в 
л яю тся  различи я, которы е в период
4...6 ч м огут  дости гать  3...4 см (рис. 2 ). 
Б о лее  зн ачительное сниж ение п о д ви ж 
ности х ар ак тер н о  д л я  испы таний на о д 
ной и той ж е  пробе смеси. П ри у в ел и 
чении начальной  подви ж н ости  различи я 
во зрастаю т.

П ри определении сохраняем ости  на 
одной и различны х п роб ах  смеси на 
В оскресенском  П Ц Д  получены  о д и н ак о 
вы е р езу л ьтаты  (рис. 3 ). Н а  р асп о л о 
ж ение кривы х одной и той ж е  пробы 
вл и яет  взаим одействие  д ву х  ф акторов  — 
непродолж ительного , но сравнительно 
частого  перем еш ивания, р азж и ж аю щ его  
смесь, и несколько улучш аю щ его  удо-

С,мин

200 -

180 -
160 -

140 -
120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

Ж , с 11...2D 5...10 — — -
П,см — — Ч..Л Э...5 15...10

Рис. 4. Сохраняемость бетонных смесей в 
зависимости от их начальной удобоуклады
ваемости

боуклады ваем ость. С другой стороны, 
при к аж до м  испы тании происходят а к 
тивизация частичек вяж ущ его , освобож 
дение зерен от оболочек н о вообразова
ний, облегчение их гидратации  и уско
рение схваты вания.

Д л я  смеси на Б елгородском  П Ц , о т 
личаю щ ем ся низкой дисперсностью  и 
зам едленны м  структурообразованием  
(см. табл . 1), преобладаю т факторы , 
интенсифицирую щ ие гидратацию . В на
чальны й период они проявляю тся незна
чительно, поскольку слабо вы раж ен  эк 
ранирую щ ий эф ф ект гидратны х оболо
чек, а число дополнительны х перемеш и
ван ий  невелико. В дальнейш ем  роль 
каж д о го  перем еш ивания возрастает, а 
эф ф ект их накапливается .

П овы ш ение тем пературы  нивелирует 
различи я м еж д у  использованием  одной

О 40 8 0  12О 16 о  г  а о  г ю
Начало схватывания .мин

Рис. 2. Кинетика изменения подвижности 
бетонных смесей на Белгородском ПЦ 
а — О. К .о=16...17 см (состав № 6 по табл. 2) 
б — О. К .о=Ю  см (состав № 5 по табл. 2) 
1, 2 — расплыв конуса; 3, 4 — осадка конуса 
1 ,3  — на разных порциях смеси; 2,4  — на од
ной порции

Рис. 3. Кинетика изменения подвижности 
бетонных смесей на Воскресенском ПЦД
а — О. К .о=15 см (состав № 4 по табл 2) 
б — О. К .о= 6  см (состав № 2 по табл. 2)
1 . 2  — расплыв конуса; 3, 4 — осадка конуса
1 . 3  — на одной порции смеси; 2 ,4  — на раз 

ных порциях

Рис. 5. Взаимосвязь сохраняемости бетонных 
смесей с В /Ц = 0 ,5  и начала схатывания 
цементов по ГОСТ 310—81
/  —  t  С  • 9 __ / С  . 9 __ t c  ■ 4 ____ t 1'

У—5’ 7—2 ,5 ' 4 - 1 '  9 -1
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В помощь проектировщику
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Днепропетровского инженерно-строительного ин-та)

Расчет на продавливание отдельно стоящих

и той ж е и различн ы х проб смеси, при
мем при тем пературе  20°С  и более со х 
раняем ость р азл и чается  незначительно. 
П оэтом у в подобны х условиях, а т ак ж е  
с учетом вы сокой трудоем кости  испы та
нии реком ендуется  использован , одну и 
ту ж е пробу.

Э ксперим ентам и установлено, что н аи 
больш ий п оказатель сохраняем ости  см е
сей характерен  д л я  смесей с О .К .=  
=  1...4 см (рис. 4 ) ;  при использовании  
вы сокоподвиж ны х, и особенно ж естки х  
смесей, он ум еньш ается. П олученны е 
значения сохраняем ости  зн ачительно  ни
ж е определенны х по кривы м  изменения 
плотности, что сви детельствует  об эф 
ф ективности п редлож ен н ого  способа. 
В ы явлено т ак ж е  соответствие х а р ак т е 
ра изменения сохраняем ости  смесей р а з 
личной подвиж ности  и сроков сх ваты 
ван ия цем ентного теста  (рис. 5).

П огреш ность сохраняем ости  у с та н а в 
ливали  при испы тани ях  трех проб см е
сей с О Д . =  8... 10 см. К оэф ф ициент в а 
риации сохраняем ости  подвиж ны х см е
сей н аходи лся  в пределах  5...15%  и не 
превы ш ал значений, наблю даем ы х при 
определении подвиж ности. А бсолю тная 
ош ибка, подсчитанн ая по ф орм улам  
± 1 ,6 4  or д л я  95% -ной и ±  1,28 а  д л я  90% - 
ной обеспеченности резу л ьтато в , с о ст ав 
ляет  15...22 и 19...29 мин д л я  с о х р ан я е 
мости в д и ап азон е  9...5 и 7...2,5 см. А н а
логичный вы вод справедл и в  и д л я  ж е с т 
ких смесей при несколько больш ей изм ен 
чивости п о к азател я  сохраняем ости . Д о 
пустимое отклонение частны х р е зу л ьт а 
тов определения сохраняем ости  м ож но 
принять по аналогии с допустим ы м  о т 
клонением при оты скании у добоуклады - 
ваем ости, равны м  20%  по ГОСТ 
10181.0— 81. П ри больш их отклонениях 
двух частны х р езу л ьтато в  ц ел есо о б р аз
но исследовать новую  пробу смеси.

Выводы

П редлож ен ную  м етодику  у стан о в л е 
ния сохраняем ости  у д о б оуклады ваем ости  
бетонных смесей, простую  и достаточно 
хорош о проверенную , реком ендуется  
вклю чить в ГО С Т 10181.0— 81 — ГОСТ 
10181.4—81 и прим енять в иссл едо ва
тельской практи ке  и на производстве.

П а основе полученны х данны х в н а 
стоящ ее врем я р а зр аб аты ваю т  к л асси 
фикацию  бетонны х смесей по со х р ан яе 
мости у до б оуклады ваем ости , которую  
предполагается  внести в ГО С Т  7473— 85 
и использовать д л я  норм ирования свойств 
смесей при производстве бетонны х р а 
бот и ф орм овании  изделий.
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фундаментов колонн

В соответствии с действую щ им и нор
м ам и п род авли ван и е ф ундам ентов р а с 
считы ваю т в предполож ении  отры ва пи
рамиды  с боковой поверхностью , н а 
клоненной под углом  45° [1 ] . Опыты 
некоторы х авторов  свидетельствую т о 
наличии значительного за п аса  прочно
сти ф ундам ентов, влиянии  процентов 
арм и ровани я, о бразован и и  и развитии 
наклонны х трещ ин на их несущ ую  спо
собность и других  отклон ени ях  от при

нятой системы расчета. В последние годы 
возникли  новы е взгляд ы  на процесс 
р азр у ш ен и я  ф ундам ентов  — вы деляю т 
разруш ение по наклонном у сечению  
(п р о д авл и ван и е), по норм альном у  се 
чению и вследствие  ср еза  сж ато й  зоны  
бетона у колонн. З а  расчетны й п ри
нимаю т первый случай  потери несущ ей 
способности ф ундам ента. Р азр у ш ен и е  
считается резу л ьтато м  о б р азо в ан и я  н а 
клонной трещ ины  и дроб лен и я  бетона 
сж ато й  зоны  над  норм альной трещ иной 
по грани колонны  в наклонном  н а п р а в 
лении, а о бр азо в ан и е  пирам иды  сл ед 
ствием  данного  процесса. П ри этом  р а с 
чет на п род авли ван и е и по наклонном у 
сечению  осущ ествляю т по единой м е
тодике. О д нако  ещ е нет опы тны х д а н 
ных по продавливанию  ф ундам ентов при 
внецентренном  прилож ении нагрузки , не 
проводились исследования напряж ен но- 
деф орм ированного  состояния сж ато й  зо 
ны бетона у  колонны .

С целью  изучения работы  столбчаты х 
ф ундам ентов на п род авли ван и е при д е й 
ствии внеш ней н агрузки  без эксц ен три 
ситета и с эксцентриситетом  были вы 
полнены эксперим ентальны е и теорети 
ческие исследования. Д л я  эксперим ентов 
и спользовали  силовой грунтовы й лоток  
р азм ером  4><4 м, вы сотой 3 м, за п о л 
ненный среднезернисты м  песком пл о т
ностью  y = 1 . 8 5  т / м 3 (см. рис. 1 и т а б 
ли ц у ). П ри  этом  зам ер ял и  внеш ню ю  н а 
грузку , прогибы  конструкций относи
тельно колонны , о сад к у  ф ундам ентов, д е 
ф орм ации  ар м ату р ы , н ап р яж ен и я  в с ж а 
той зоне бетона. Д л я  этого  исп о л ьзо ва

ли индикаторы  И Ч -10 и прогибомеры 
6П А О , проволочные тензорезнсторы  с 
базой  20 мм в ком плекте с прибором 
А И Д -4 , а т а к ж е  р азраб отанны е С П К Б  
Н И И С  Госстроя Э С С Р датчики напря
ж ен и я  бетона М 20 с измерительным 
прибором  ВРМ -1 [2 ].

Ф ундам енты  м онтировали на переко
панном  и послойно уплотненном после 
к аж д о го  опы та песке. Н а верх колон
ны при клады вали  ступеням и статичес
кую  нагр у зку  5...10%  теоретической р а з 

руш аю щ ей, которую  вы держ ивали  45 мин. 
В х оде  эксперим ентов наблю дали  за  
образованием  и раскры тием  трещ ин, за 
х ар ак тер о м  разруш ения конструкций. 
П осле окончания опытов изучали р ас 
полож ение трещ ин и схем у деф орм иро
ван ия  контактной  поверхности. Ч асть 
о б разц ов  распиливали  в продольном н а 
правлении на кам непильном  станке для 
о бсл ед о ван и я  внутреннего трещ инооб- 
разо ван и я .

П ри  нагруж ении  образцов отмечались 
изгиб плиты ф ундам ента и вертикальное 
смещ ение колонны  относительно плиты. 
П роцесс трещ инообразования начинался 
с возникновения норм альны х трещ ин в 
сечении по коротким  граням  колонны, 
а у  внецентренно нагруж енны х ф у н д а
ментов —  по грани колонны  со сторо
ны эксцентриситета внешней силы. М о
мент появления норм альны х трещ ин со
о тветствовал  уровню  нагрузки  20...40% 
разруш аю щ ей.

В растянутой  арм атуре  центрально 
н агруж енны х ф ундам ентов напряж ения 
при ближ ались к пределу текучести сн а
чала  в норм альны х сечениях по корот
ким граням  колонны. С дальнейш им 
ростом  внеш ней нагрузки  отмечался 
бы стры й рост напряж ений  в арматуре 
в наклонны х сечениях. И х величина к 
м ом енту разруш ения бы ла близка или 
со о тветствовала  пределу текучести а р 
м атуры . В ар м атуре  внецентренно н а
груж енны х ф ундам ентов с большим экс
центриситетом  прилож ения силы напря
ж ени я достигали  предела текучести

2* Зак. 4G8 11
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Рис. 1. Конструкция опытных образцов, схема приложе
ния нагрузки и расстановки датчиков, эпюры напряжений 
в бетоне и арматуре
/  — эпюры напряжений при нагрузке 30% разрушающей: 
2 — то же, при нагрузке 60% разрушающей; 3 — то же, при 
нагрузке 90% разрушающей; 4 — датчики напряжения бе
тона; 5 — тензорезисторы; а х — напряжения в сжатой зоне 
бетона нормального сечения по грани колонны; сга  — на
пряжения в сжатой зоне бетона у грани колонны 
лении наклонной трещины; а - — напряжения в

в направ- 
арматуре
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Рис. 2. Внутренние трещины в образцах после испытаний 

12

Рис. 3. Расчет фундаментов 
по предлагаемой методике 
а — при центральном на
гружении; б — квадратных 
в плане; в  — прямоугольных 
в плане; г — при внецентрен- 
ном нагружении

только  в норм альном  сечении по наи- 
более нагруж енной  короткой грани к о 
лонны, а в о б разц ах  с малы м эксцентри
ситетом кром е того и в наклонном се
чении с той ж е  стороны  колонны (см. 
рис. 1). Н ап р яж ен и я  в арм атуре  корот
кого направлени я возрастали  более м ед
ленно по сравнению  с напряж ениям и в 
ар м ату р е  длинного направления.

В ы сота сж ато й  зоны бетона в нор
м альны х сечениях по граням  колонны 
превы ш ала вы соту сж атой  зоны, р ас 
считанную  по С Н и П у в 1,5...2 р аза , что 
вы звано  дополнительны м и сж им аю щ и
ми усилиям и от сил трения по подошве 
ф ундам ента и кольцевого распора во
круг колонны , образую щ егося из-за 

• пространственного изгиба плиты ф унда
мента. П роцесс деформ ирования и р а з 
руш ения образцов сопровож дался по
стоянны м  перераспределением напряж е" 
ний в бетоне. П о вы соте сечения с ж а 
той зоны  бетона напряж ен ия в о зр а ст а 
ли  неравномерно. Н а  начальны х этап ах  
нагруж ения  бы стрее увеличивались н а 
пряж ения в верхней части сж ато й  зо 
ны. П ри нагрузках , близких к  р азр у ш а
ющим, н ап ряж ен и я  по вы соте сж атой  
зоны  вы равни вались к ак  в нормальных, 
так  и в наклонны х сечениях, что поз
воляет  их эпю ру в расчетах  принимать 
прям оугольной (см. рис. 1).

Д роблени е бетона сж ато й  зоны про
исходило сн ач ала  по коротким сторо-
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нам колонны , а при наличии м ом ента —  
по одной, наиболее  нагруж енной  сто р о 
не. П ри этом  главны е сж им аю щ ие н а 
п ряж ен и я  в бетоне в зоне хрупкого р а з 
руш ения в 2...2,5 р а за  превы ш али проч
ность на  сж ати е. П роцесс разруш ения 
п р о текал  от  углов грани к ее центру  
по х оду  перераспределения напряж ен ий . 
В след  за  разруш ением  бетона под к о 
ротким и сторонами колонны  резко  в о з 
р астал и  напряж ен ия под длинны м и сто 
ронами, величина которы х д о  этого  м о
мента была м ала . С увеличением  эк 
сцентриситета при лож ения н агрузки  т а 
кое перераспределение нап ряж ен и й  п р о 
являлось м енее зн ачительно , а  н ап р я 
ж ения в сж ато й  зон е  бетон а  под м е
нее нагруж енной  гранью  колонны  не 
достигали  значений, близких  к р а зр у 
ш аю щ им.

Р азруш ен ие о бр азц о в  носило хрупкий 
х ар ак тер , в процессе которого к олон 
на с характерны м  потрескиванием  см е
щ ал ась  относительно плиты. В нутрен 
ние трещ ины  после испы тания некото
рых о б разц ов  показаны  на рис. 2. К о н 
ф игурация граней пирам иды  продавли- 
вания им ела криволинейны й х ар ак тер  с 
углом наклона, изм еняю щ им ся в ш иро
ких пределах. Н аклонны е трещ ины  в 
верхней части сж ато й  зоны  изменили 
направления к у глу  колонны , что в ы з
вано отсутствием  другой  возм ож ности  
отделения пирам иды  от плиты и чему 
способствовало наличие м икротрещ ин 
вдоль наклонны х трещ ин в сж ато й  з о 
не бетона. П ри  больш их экцентрисите- 
тах  внешней нагрузки  происходило из- 
гибное разруш ение о бр азц о в  по грани 
колонны.

Опыты позволили вы яви ть наиболее 
сущ ественны е особенности разруш ения  
отдельно стоящ их прям оугольны х в п л а 
не ф ундам ентов. П о  наклонном у сече
нию оно происходит сн ач ал а  по к о р о т 
ким сторонам  колонны . Э пю ра главны х 
сж им аю щ их напряж ен ий  в бетоне с ж а 
той зоны по наклонном у сечению  в с т а 
дии разруш ения близка  к равном ерной . 
Высота сж ато й  зоны  в 1,5...2 р а за  б о л ь
ш е рассчиты ваем ой по норм ам . П оп ереч
ную силу восприним аю т участки  с ж а 
той зоны  бетона над  норм альной  тр е 
щ иной в сечениях по гран ям  колонны . 
П ри росте эксцентриситета д л я  о д и н а
ковы х ф ундам ентов н аблю дается  пере
ход от р азруш ения  по наклонном у с е 
чению к изгибном у разруш ению . Н а 
пряж ен ия в бетоне сж ато й  зоны  и а р 
м атуре растянутой  зоны  в плане  р а с 
пределены  неравном ерно, концентриру
ясь у колонны. Т ело прод авл и ван и я  м о 

Расчетная Прочность
А«■ Rb >

МПа
Rbt'
МПа

прочность Опытная при расчете к = - ^ -
см2 е, см фундаментов 

по методике 
СНиПа, кН

разрушающая 
нагрузка, кН

по предлага
емой методи

ке, Р3, кН
Яф2

Р
ф2

438 5.5 14,1 1,34 0 236,4/212,9’ —/395,02 363,7 0,54 0.98
438 5,5 22,4 1,82 10 193,1/214,3 —/322,2 284,9 0,66 0.88
438 5,5 16,7 1,49 20 154,5/134,3 220,Д/— 234,5 — —
438 5,5 22.4 1.82 20 157,3/134,4 —/310,0 234,5 0,43 0.76
438 9,9 10,3 1.08 0 267,5/164,3 —/660,0 656,7 0,25 0.99
438 9,9 10.3 1,08 20 1 2,4/236,9 202,5/— 423,4

П р и м е ч а н и я :  1. Перед чертой — на изгиб (Л ), после черты — на продавливание (Pi). 
2. Перед чертой — при разрушении от изгиба (^ф (Ь  после черты — от продавливания (Р

ж ет  им еть криволинейную  фо'рму с 
углом  наклона м агистральной  трещ ины , 
колеблю щ им ся в ш ироких пределах. Р а 
бота  у ч а с т к а ' бетона н ад  норм альной 
трещ иной по наклонном у направлению  
аналогична  р або те  бетона на смятие: 
сж им аю щ ие н ап р яж ен и я  действую т на 
части сечения бетона, ограниченного с 
трех сторон, поэтом у прочность б ето 

на при этом  R b > R b -
Р асчет  прочности ф ундам ентов с уче

том излож енного  заклю чается  в о п ре
делении прочности участка  бетона над  
норм альной  трещ иной в сечении по к о 
роткой грани колонны  в направлении 
наклонной  трещ ины  (при внецентрен- 
ной нагр у зке  — в сечении по наиболее 
нагруж енной  короткой грани к о л о н н ы ). 
Р асч етн ая  схем а представлена  на рис. 3. 
В общ ем  случае

----- —  =■ Ьс х*  cos a  R*h , (1 )
sin  а

где x * = k R sA s/ R b b < 0 ,5  ho; k  — к о эф 
фициент, учиты ваю щ ий увеличение вы 
соты  сж ато й  зоны  бетона в норм альном  
сечении по короткой  грани колонны  

вследствие влияния дополнительны х с ж и 
маю щ их усилий от сил трения по по
дош ве ф ундам ента  и кольцевого  р а 
спора вокруг колонны , й = 1 ,4 5 .

П ри ним ая на основании эксперим ен

тальн ы х данны х  R*b = 2 .5  Rb,  s in a  
c o sa  =  0,5 и проведя соответствую щ ие 
прео бр азо ван и я , получим д л я  к в а д р а т 
ных в плане ф ундам ентов

Р  =  7 ,3
b b ^ R s A s

& — Ъ1
( 2 )

д л я  прям оугольны х в плане ф унд ам ен
тов при центральной  нагрузке

bc a R s
Р  =  3 ,6 (2 ')

( Ь — Ьс) а

д л я  прям оугольны х в плане ф унд ам ен
тов  при внецентренной нагрузке

10 ,9  a bc R s Л5

где F --
6 е hc

(Ь +  2 Ь С) +  \ 1 +

6 е
(ЬС +  2 Ь ) . ( 2")

Р  =
c F

Выводы
П род авл и ван и е  фундам ентов при цен

тральной  и внецентренной нагрузках  со 
про во ж дается  перераспределением н а 
пряж ений  в сж ато й  зоне бетона (в п л а
не и по вы соте) и в растянутой  а р м а 
туре.

Ф актические разруш аю щ ие усилия при 
продавливании  в 1,5 и более р аза  пре
вы ш аю т несущ ую  способность ф унда
м ентов на продавливание, определенную  
нормами.

Внеш нее усилие на продавливание во 
сприним ает не все сечение бетона, а 
только  с ж а т а я  зона, вы сота которой 
сущ ественно больш е, чем по нормам.

Главны е сж им аю щ ие напряж ен ия в 
наклонном  сечении по грани колонны 
вначале  распределены  неравномерно, о д 
нако  к м ом енту продавливания их эпю 
ра вы равни вается .

Д л я  прям оугольны х в плане ф у н д а
ментов продавливание в первую  очередь 
происходит по Коротким сторонам  к о 
лонны.

П ри  росте эксцентриситета внешней 
силы наблю дается  переход от р азруш е
ния в ф орм е продавливания к изгиб
ному разруш ению .

П редлож ен ны й способ позволяет не 
только  приблизить расчетную  модель к 
фактическом у процессу разруш ения, но 
и повы сить расчетную  нагрузку  при про
давливан ии  или ум еньш ить класс бе
тона (снизить расход  цем ен та).
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Теория

УДК 624.071.3

Н. И. КАРПЕНКО, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ)

Методика расчета стержневых конструкций 

с учетом деформаций сдвига

В м етодике С Н иП  2.03.01— 84 влияние 
поперечны х сил н а  деф орм ации  попе
речны х элем ентов учиты ваю т при бли
ж енно, а  влияние кручения не у ч и ты в а
ю т вовсе. Рассм отрим  построение более 
строгой расчетной м етодики.

Д опустим , что б ал к а  п од вергается  
действию  м ом ентов Af, норм альны х  N  
и поперечны х Q сил (рис. 1).

Реальны е эпю ры  нап ряж ен и й  п р ед 
ставим  ступенчаты м и, р аздел и в  условно 
сечение на i полосок м алой  толщ ины

a x ( i )  A (i)  г (г) *

(см. рис. 1)

М =  2
i

м  =  2  < ' )  ^ ( * > :

г

Q — 2  т<г'> "V»’

( 1)

I
где / 4 ц ) — площ ад ь сечения полоски i.

П рим ем , что полный прогиб

f  =  fm +  f g .  (2 )
где f m — прогиб от чистого (класси че
ского и зги б а); f g —  дополнительны й 
прогиб от сдвига.

П рогибы  [т определяю т на о сн о ва
нии гипотезы  плоских сечений (рис. 2). 
И з рис. 2, учиты вая, что относи тельная

деф о р м ац и я  волокон на уровне оси х  
E a~-dU 0/d x ,  относительная деф орм ация 
волокон на уровне Z{i)eX{ i ) = d U / d x ,  
кривизна K = d 2f mf d x 2~  1 /р ,

ех ( £ )  =  8» - i - ? ( t-) * •  (3 )

В действительности к асательны е н а 
п р яж ен и я  искривляю т сечения (см. 
рис. 2 ). О днако , к ак  отм ечалось н ап р и 
мер в источнике [1 ], если для  р асп о 
лож енн ы х на м алом  расстоянии сечений 
эти искривления одинаковы , то относи
тельны е деф орм ации  волокон, вы чис
ленны е с учетом  искривления и по ги 
потезе плоских сечений, т а к ж е  будет 

равн ы  (т 'п '  —  т 'п ') (см. рис. 2 ).
П рям ы е углы  м еж ду  вертикальны м и 

и горизонтальны м и волокнам и (сече
ниями) в процессе изгиба искаж аю тся  
вследствие сдвигов, вы зы вая  взаим ны й 
поворот сечений и дополнительны й п р о 
гиб f g . И з рис. 2

d f R =  y 0 d x ,  (4 )

где у0 — угол взаим ного  смещ ения (сдви
га) сечений на м алом  расстоянии  dx.

В действительности  см ещ аю тся на плос
кие (р"ч", r " k " ) ,  а аналогичны е им ис
кривленны е сечения. О днако  ин теграль
ный угол Yo при этом одинаков (уоЛеда 

» d f g » d j g),  если линии p " s "  и г"  к "  не

удлин яю тся или удлиняю тся одинаково, 
что обычно вы полняется. Зам етим  т ак 
ж е, что угол Yo не отож дествляется  с 
реальны м и углам и сдвига у Хг (д л я  сре
дин полосок сечений они обозначены 
Y(;>).  С вязь  м еж ду  y (i) и уо задади м  не
которой, пока неизвестной функцией

Yu , (5 )

С вязь м еж ду  относительными д еф о р 
м ациям и {(••} =  {sI(j) , e2(i) Y(i)}f и н ап 
ряж ени ям и  {а} =  {а*<£,, crZ(i), Т (,)}т) в 
полоске ; примем согласно работе [2]

{cr} =  [d] {е} ( 6)

где dhj(i)  —  коэфф ициенты  ж есткости 
(симметричной матрицы  [d ], зависящ ие 
от стадии  работы  полоски (до или пос
ле  появления трещ ин), арм ирования, 
нелинейности ди аграм м  связи  м еж ду 
напряж ен иям и  и деф орм ациям и, сцеп
ления, углов наклона трещ ин, частич
ного зацепления берегов трещ ин и д р у 
гих ф акторов.

Р азв ер н у в  вы раж ение (6) с учетом 
зависим ости  (5 ):

(i)  ‘h i  ( / ;

d v d ‘i'1

X V )  1

V ) !
d l2 (i) ( (/)

(YoP( 0 )

^23 (») . 1. a z  (Л

где коэф ф ициенты  йьцг)  вы раж аю тся 
через d h n i ) ,  наприм ер

d 11 (i) ■d, 42  (<)
11 V )  ' d.-22 i n («)

Угол Yo определим , используя условие 
эквивалентности  по источнику [1 ], ко-

Рис. 1. Элемент стержня (а) симметричного относительно плоскости 
xz  поперечного сечении (о ) с разделением на условные нолоскп (слои) 
и расчетные эпюры напряжений (в, г, д)

►
Рис. 2. Элемент стержня (а), расчетные (б , г)  и действительные (в,  д) 
схемы его деформирования
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торое в ы р аж ается  в равенстве  работы  
поперечной силы  Q  на перемещ ении 
d f g ( W  =  ll2Qd{g =  lh Q y o d x )  и работы  
касательны х н ап р яж ен и й  T(j> на углах

сдвига Y(,)  СW = - -  2  т(0 у (/, A (l) ,

о т к у д а

Q Yo =  2  V )  Y(i) ^ (О-

м ( m*  j ~ Dn D i i D 13

N — j n*  1= D \2 D %2 D 23

Q . i - D 13 D w D 33 _

^11 _  2  (г) г (/) '
i

D 33 =  2  Р(<) ^33 (г) ^ ( г )  > 
i

D 1 3 =  2  ^ 1 3 (0  z (0  ^(<)
i

т * =  2  ^12 ( О г ( 0  CTz (г) ^ ( г )

( 11)

rt* — 2  ^\2  (г-) ^ ( i ) 0 2 (/) 
1

( 12)

£* 2  "^23 ( /)  0 г (г) A (i) •

Д ополнительно  м ож но учесть и д е ф о р 
мацию  ш вов. Д опустим , что  б ал к а  р а з 
делена по вы соте /  горизонтальны м и 
ш вами. Введом обозначения: q<j) —
взаим ны й сдвиг контактирую щ их через 
шов поверхностей; а<j> —  ж есткость ш ва 
сдвигу (T(j) = < 7(,) О (я ) ;  &(Л —  ш ирина 
сечсния в месте ш ва; Рш ш  = q u ) / y o -  В л и 
яние ш вов п рояви тся  в том , что к  правой  
части вы раж ен и я  (9) д о б ав и тся  с л а г а 

т ь
емое л  T(j) b(j)  q ^ ) ,  а к ф о рм уле д л я

/

° з з  “  слагаем ое а и ь
/

П роецируя силы, при лож енны е к  г р а 
ням заш трихованного  на рис. 3 эл ем ен 
та (s т  п к ) ,  на ось х,

0 , 5 d a x {k) A (k)

b ik) d x

+

*=1
У , d  0
<=i

x ( i )  A (i)

b (k) d x
(1 3 )

где Xk — касательны е н ап р яж ен и я  на 
уровне середины  произвольного  слоя  к, 
приняты е равном ерно  распределенны м и 
по ш ирине b(h) сло я ; d a x ^ )  —  п р и р а
щ ения норм альны х напряж ен ий ,

(9 )

В нося систему (7) в зависим ости  (1 ), 
(9 ), получим окончательную  систем у 
физических соотнош ений:

где Dhj —  ж есткости , зави сящ и е  от 

dhHi), z d)> A d ) ,  Pi. наприм ер:

e x (<) +  d e x (i)  ~  4 1  (г) V” x (!)

где

* : , = 2
A (i) ( z (i) -  eo)2

<4 - 2

"и  (/)

' i i  <0

D], c.

D n  b (k )

( z ( A ) ~ eo)

2 с
+

и ( k )
k = l

+2
/= 1

Вы числив

A ( i )  ( Z (i )  ~ e o) 

c n  U)
( 20)

Рис. 3. К определению касательных напря
жений

Ф изические зависим ости  (6) м ож но з а 
писать и вы р ази в  деф орм ации  через 
н ап р яж ен и я , наприм ер,

ех ( ! )  С 11 (г) а х  ( ! )  +  с 12 (/) ° г  (i)  +

+  СЛЗ ( ! )  Х ( ! )  ’ 

где с 3цг )  —  коэф ф ициенты  п о д атл и в о 
сти.

П редполож им , что поперечная сила 
Q (касател ьн ы е  н ап р яж ен и я  Т(о). а т а к 
ж е н ап р яж ен и я  0z<i) и коэф ф ициенты  
податливости  на у частк е  d x  не и зм ен я
ю тся, тогда

касательны е напряж ения 
T (t), м ож но установить Y<ib подсчитать 
Yo по ф орм уле (9) и |3(<) по зависим о
сти (5 ).

А налогично рассм отрим  решение и 
наиболее общ ей задачи . Д опустим , что 
стерж ень подвергается  действию  нор
м альной силы N ,  крутящ его  м омента Т, 
изгибаю щ их м ом ентов Му, М г и попе
речны х сил Q y, Q z (рис. 4 ). Разделим  
сечение стер ж н я  на Ц м алы х прям оуголь
ников площ адью  тогда:

^  =  2  ^%ху (‘/) Z( i j)~ ^Xxz ((/) У(i l) )  А (Ц)'  
Ч

( 21)

М , 2  ах ап А(ч) У(ч)'

с \\  (г) ( а х  (!) +

+  d  а х  ( ( ) ) + с 12 ( / )  0 z (i' ) + C13 ( i ) X( i ) '

В ы чи тая из в ы р аж ен и я  (15) ф о р м у 
л у  (14),

d z x  (г) =  С11 (г) d a x (i) • ( 16)
Д л я  упрощ ения зависим остей  введем  

ось х ’, располож ен ную  ни ж е оси х  на во. 
П ри ращ ен ия деф орм аций  i> в ы р а ж а 

ю тся через d&0 на уровне оси х ’ и d% по 
аналогии  с вы раж ен ием  (2 ), т. е.

d H x , l ) = d e ' 0 +  d K  ( г (0  — е ° ) . (1 7 )

П о д ст ав л я я  ф орм улу  (17) в зависим ость 
(1 6 ), найдем  dcrX( i >• З а те м  dOx(i) вне
сем в в ы р аж ен и е  (1 ), за м ен я я  М, N  и 
z (i) на dM , d N  и ( z ( i ) —  во), вы бирая

е0 таки м  о бразом , чтобы  ^  [Л (г)
I

—  ео ) /с п ( 0 ] = 0 ,  в резу л ьтате

d M  =  D*n dx.-, d N  =  D*22de*0 , (1 8 )

П ри  этом  н а  участке  d x  сила  N  по 
стоянн а, поэтом у d N  =  0. И з  ф орм ул
(18) следует, что d e*  — 0. В нося d% из 

зависим остей  (18) в вы р аж ен и е  д л я  
dOx(i) и учи ты вая , что d e * = 0 ,

d M  ( г (П —  е0)
‘ ’ -  • (1 9 )

'11 4 1  (г)

П о д ст ав л я я  d M  =  Q d x  в вы р аж ен и е
(19 ), а затем  dGx(i)  в ф о р м у л у  (13 ),

Рис. 4. Общий случай напряженного состо
яния железобетонного стержня

Г еом етрические зависим ости (3 ), (5)
у слож няю тся

е* ап = е« + *я у ап + га п : <22> 
Уху a n  =  $ху ( i j )  (Чйху  +  г а п  |

Ухг а п  —  $xz ( i j )  ( Уохг  +  У(Щ  6 ) > J 

где  %2 —  кривизны  в плоскости 
Ху  и X Z ; Уоху, yoxz —  углы  сдвига в пло
ско стях  х у  и x z  на уровне оси х; 0 — 
относительны й угол  закручивания;

P « ( i j )  —  коэфф ициенты  депла- 
нации, аналогичны е Р (<>.

Ф изические соотнош ения по аналогии 
с вы раж ением  (7)

{ст> =  [rf] {е>, (24)

где {0 } =  { а х , х ху< ххг}т\ {е} =  {е^, а„, 
в г , у х у , 0 , Yxz)T (индексы  i j  при н а 
пряж ениях и деформациях для упрощения 
записи опущ ены ; у уг  =  0 ; т  — знак 

транспонирования); [d ] — матрица коэф 

фициентов d i j  размером 3 x 6 .

У словие эквивалентности
Qy Уоху +  Qz Уохг  +  Т  0  =

= 2  %ху <'/) Уху ап Аап ^

+ 2 : ( / / )  Ухг {i j)  A (i j)  •
i j
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П рои зведя необходим ы е п р ео б р азо в а 
ния, получим общ ую  систем у ф изических 
зависим остей типа (10)

{Л?} +  { т " } =  [D ] {х}. (26)

где {М} =  {Мг , М у , N ,  Т ,  Q y , Qz}t;
Хг , 8 о,  0 , Уоху> У о « } Т > [ ^ ]

сим м етричная м атрица ж есткости  р азм е 
ром 6 X 6  {т*} — вектор-столбец , с о 

стоящ ий из членов типа ( 12) .

Т аким  образом , предл о ж ен а  м одель 
деф орм ирования  ж елезобетон ного  стер
ж невого  элем ента с учетом деф орм аций 
сдвига, п озволяю щ ая полнее учиты вать

поперечны е силы и кручение и усовер
ш енствовать методы расчета различных 
конструкций (балок, рам, столбов ж е 
сткости и д р ).
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1 Б е л а е в  Н. М. Сопротивление материа
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Л. Р. М АИЛЯН, канд. техн. наук (РИСИ)

Учет работы арматуры за физическим 

или условным пределом текучести

И д еал и зи р о в ан н ая  д и агр ам м а  «<та— 
е„» ар м ату р ы  с п лощ адкой  текучести, 
со сто ящ ая  из д ву х  о трезков  прям ы х, 
наклонного до  д о сти ж ен и я  ф изическо
го предела текучести  ( а « < а , ,  „) и го 
ризонтального  после его дости ж ен и я  
(a s =<Ja, у) неограниченной длины , о б ъ 
ективно описы вает деф орм ирование 
лиш ь сталей  классов  А -I, A -II, а т а к 
ж е  отдельны х м ар о к  ар м атуры  кл асса  
A -III . В последние годы  м ногие м арки  
арм атуры  A -III  вы пускаю т с п лощ адкой  
текучести м алой  протяж енн ости , к о то 
р ая  м о ж ет  бы ть соизм ерим а с es, у .  

К ром е того, стерж н и м алы х  д и ам етров  
(6...10 мм) ар м ату р ы  A -III  вообщ е не 
имею т площ адки  текучести вследствие 
технологических особенностей и зго то в 
ления и поставки.

В б ал к ах , арм и рованн ы х  такой  
сталью , разруш ение происходит при 
н ап р яж ен и ях  в арм атуре, находящ ихся 
не только  на п лощ ад ке  текучести , но 
и в зоне сам оупрочнения. К ром е того, 
исследованиям и Н И И Ж Б а , Л ен и н гр ад 
ского политехнического института, 
Р И С И  и др. установлен о , что при н а 
п ряж ен иях  в ар м ату р е , нах о дящ и х ся  
на площ адке текучести, увели чивается  
плечо внутренней пары  сил.

Д л я  расчетной оценки эксперим ен
тальн ы х р езу л ьтато в  ц елесообразно  
усоверш енствовать м етоди ку  С Н и П а  с 
учетом работы  ар м ату р ы  за  ф изиче
ским пределом  текучести  [1 ], а  т а к ж е  
увеличения плеча внутренней пары  сил 
при н ап р яж ен и ях  на п лощ ад ке  текуче
сти.

Д л я  учета работы  растянутой  а р м а 
туры  за  физическим пределом  текуче

сти в р або те  [1] ввели п ар ам етр  | ^ ' т 
(условная относительная вы сота с ж а 
той зоны бетона в момент, ко гд а  н а 
п ряж ен ия в ар м ату р е  дости гаю т конца 

площ адки  текучести). П ри пре
выш ение н апряж ен иям и  в а р м ату р е

физического предела текучести оцени
вали  коэф ф ициентом

Ys6'
Js ,R

=  (Т) —  1 )

А нализом  источников [1...4] у стан о в 
лено, что н ап р яж ен и я  в р астянутой  а р 

м ату р е  б ал о к  при ' т превы ш аю т
физический предел  текучести а 3,у , при
чем степень этого  превы ш ения обратн о  
пропорционально  зави си т  от  ар м и р о в а 
ния, определяем ого  %J\R и подъем и- 
стости д и аграм м ы  «о>8— е8» арм атуры , 
характер и зу ем о й  a s,u / o s,v .

А нализ опы тны х дан н ы х  [1...4] сви 

детельствует  т а к ж е  о том, что у^бЗХ =

a s , u
= г ) =  ---------- , соответствую щ ее р азр ы ву

a s , y
арм ату р ы  в б а л к ах , до сти гается  не 

только  при £ /£ ^ -т =  0, но и при 

O ^ S / I к ' Т < а  (а  — п арам етр , за в и с я 

щий от ф изико-м еханических свойств 
бетона и арм атуры , в частно
сти их деф орм ативности) (см. рисунок). 
П ри а г £ | / £ я <  1 изм еняется почти 
по линейному закону, приним ая значе
ния Y«e =  Tl ПРИ I / £ н = а  и Y s 6 = l  при 
£ / |д  =  1 я т/1я- Согласно опытным дан 
ным д л я  арм атуры  класса A -III  в б ал 
ках  из тяж ел о го  бетона а « 0 ,1 ,  из 
туф обетона  а « 0 , 2  [4].

П ар ам етр  а  м ож но устанавливать и 
расчетны м путем. И звестно [1...4], что 
исчерпание несущ ей способности балок 
с очень низким процентом армирования 
происходит при напряж ен иях  в ар м а
туре, достигаю щ их, как  правило, вре
менного сопротивления a s.u, и деф ор
м ац иях  в крайнем  сж атом  волокне бе
тона, лиш ь незначительно отличаю щ их
ся  от  еь, r  (деф орм аций, соответству
ю щ их Я ь) .  Это позволяет определить 
предельную  кривизну элемента в мо
мент разруш ения, приняв деформации 
крайнего сж ато го  волокна бетона и 
растянутой  арм атуры , равными еь,я и
&S,U

bb ,R +  e s,M
-  h0 • (1) 

Д а л ее  м ож но найти относительную 
вы соту сж атой  зоны бетона в момент 
р азр ы ва  арм атуры

ьЬ ,Н

l h 0 ( 2)

Расчетная зависимость у  ̂ от относительной
высоты сжатой зоны бетона в элементах с 
обычной (а) и высокопрочной (б) арматурой

и, при равняв  вы раж ен ия (1) и (2), 
вы числить а. П ри этом a = 0 ,1 2  для 
б алок  из тяж елого  бетона и a = 0 ,2  
из туф обетона, что хорош о согласуется 
с опытными данны м и [4].

I / I R  \ » в = 1  до £ /£ я = 1 .  Эта точ
ка  соответствует граничному арм иро
ванию  изгибаем ы х элем ентов (1 =  1н) 
и р азд ел я ет  случаи их разруш ения.

С ц е л 'ю  униф икации м етодик расче
та  д л я  расчета прочности сечений с 
| > | я  м ож но использовать Y«e- При 
g/ gR > l  н ап ряж ен и я  в растянутой  ар-

П ри дальнейш ем  возрастан ии  | / £ /? >  
м атуре  при разруш ении  балок  не д о 
стигаю т предела текучести и Y s e < l-  
И зм енение у*в при £ / £ я > 1  так ж е  под
чиняется приблизительно линейной з а 
висимости, приним ая значения
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при £ / |и = 1  и y « 6 = 0  при 1 / 1 я =  
=  |о / |в -  П огреш ность при зам ен е ги 
перболической зависим ости  «0 „— ре 
ком ендованной С Н и П ом  при § > 1 н >  
линейной ф ункцией невелика и не п р е
вы ш ает 2% .

Т аким  образом , зависим ость ко эф ф и 
циента \ ’s6 на всем ди ап азон е  и зм ене
ния £ / |н  м ож но представить в виде 
кусочно-линейной функции, состоящ ей  
из четырех участков ■— д ву х  го р и зо н 
тальны х и двух  наклонны х (см. р ису
нок) :

при 0 Ys 6 = T l ;

i  I V
при a —  -S~ —s-----

( 1 \ T>- 1  

^•T I ,

Ys6= ;

при 1 sC - v— гг.: —
b# 6 %

I

X s 6 -----------------  •

b  _  ( 
Р аб о ту  арм атуры  в м ом ент р а зр у 

ш ения на площ адке  текучести  и п р е
выш ение опы тны х предельны х м ом ен

тов над  теоретическим и прои схо
дящ ее вследствие увеличения плеча 
внутренней пары  сил, реком ендуется  
учиты вать эмпирической ф орм улой, 
предлож енной в источнике [ и

M *  =  A $ ( l , 1 - 0 , 1  - i - j .  (4 )

Учет работы  вы сокопрочной а р м а т у 
ры за  условны м  пределом  текучести  
наиболее детальн о  р а зр аб о та н  в  р а б о 
те [2 ]. Н а  основании обш ирны х эк с 
перим ентальны х и теоретических ис
следований способ расчетной оценки 
превыш ений н апряж ен иям и  в ар м ату р е  
условного предела текучести  с помощ ью  
коэф ф ициента у«в бы л введен в С Н иП

Ys6 =  'n — (П — 1) (2  1)= ^ ТЬ (5 )

Зависи м ость (5) реком ендуется  д л я  
расчета сечений при в то врем я
к ак  при 1 > £ я  расчет осущ ествляется  
с помощ ью  системы дв у х  уравнений 
равновесия, совм ещ енны х с эм пириче
ской зависим остью  «а»—£». П оэтом у 
со здалась  двойственность при расчете 
по С Н и П у прочности норм альны х с е 
чений при и при | > | я .  Д л я
и збеж ания этого реком ендуется  исполь
зовать  излож енны й способ. П р е д с та 

вим граф ик изменения y S6 на всем 
ди ап азо н е  0 < 1 / £ и ^ £ о / |я  в  виде  к у 
сочно-линейной ф ункции, состоящ ей  из 
трех  участков —  горизонтального  и двух  
наклонны х (см. р и с у н о к ). П ри  этом  а 
р еком ендуется  о п ределять  по данном у  
способу, а д л я  п редн ап ряж ен н ы х э л е 
м ентов учи ты вать о тж ати е  части д е ф о р 

маций бетона е ь и арм атуры .
Р азр аб о тан н ы й  м етод проверили на 

опы тны х б а л к ах  с обы чной ненапряга- 
емой ар м ату р о й  к л асса  А -Ш  [3, 4] и 
вы сокопрочной преднапряж енной  и не- 
н апрягаем ой  арм атурой  к л асса  A t -VI 
[5 ]. С равнение опы тны х и теорети че
ских нап р яж ен и й  в ар м ату р е  при р а з 
руш ении б ал о к  п о к азало , что при р а с 
чете по С Н и П у  м аксим альны е о ткл о 
нения дости гаю т 37 ,3% , а сум м а к в а д 
р ато в  отклонений 16041,6 в б а л к ах  с 
ар м ату р о й  А -Ш  [3, 4] и 8,2%  и 1069,4 
в б а л к ах  с ар м ату р о й  A-V I [5 ]. Ана- 

(3 )  логичны е п о к азател и  при расчете по 
пр едл агаем о м у  м етоду  составили  9,3%  
и 188,99 [3, 4] и 4,4%  и 524,11 [5 ]. 
П ри  расчете на Э В М  ш аго во -и тер ац и 
онным м етодом  [4] с учетом  полной 
ди аграм м ы  «о — е» бетон а  при сж ати и  
и р астяж ен и и  и действительной д и а 
грам м ы  «сг— е» ар м ату р ы  получены  в 
б а л к ах  [3, 4] м аксим альны е откл о н е
ния 5 ,6% , сум м а к в ад р ато в  отклонений 
94,1, а в б а л к ах  [ 5 ] — 3,2%  и 246,06.

Т аким  о бразом  предлагаем ы й  расчет 
п озволяет  получить резу л ьтаты  су щ е
ственно лучш ие, чем м етоди ка  С Н и П а, 
и лиш ь немного у ступ ает  в точности 
ш агово-и терац ионном у  м етоду  при з н а 
чительно меньш ей трудоем кости .

Зависи м ости  (3) реком ендуется  учи
ты вать при расчетной оценке прочно
сти норм альны х сечений эксперим ен
тальн ы х изгибаем ы х ж елезобетон ны х  
элем ентов. А лгоритм  предлагаем ого  
расчета  состоит в следую щ ем . С о став 
л яю т  у равн ен ие  сумм ы  проекций всех 
действую щ их в норм альном  сечении 
сил на горизонтальную  ось

R b b x b + o s c A's— y s6 o s , y ( 0 , 2 ) ^ = 0 ,  (6 )

в которое вм есто у ае п о д ставл яю т в ы 
р аж ен и я  (3 ). П оско л ьку  и в уравн ен ие  
(6 ), и в зависим ости  (3) величина с ж а 
той зоны  бетона (в абсолю тном  хь  или 
относительном  |  вы раж ен ии) входит 
в первой степени, полученны е четы ре 
(или три) независим ы х уравн ен ия р а в 
новесия довольн о  просто реш аю тся о т 
носительно Хь или §. З атем  проверяю т 
п ри н ад леж н ость  к аж д о го  из получен
ных значений хь  или £ своем у д и а п а 
зон у  изм енения %/%п- О чевидно, что из 
этих четы рех (или трех) значений хь  
или |  лиш ь одно у л о ж и тся  в со о твет 
ствую щ ий ди ап азо н  изм енения | / 1 л .  
П осле вы явления у казан н ы м  образом

Хь  определяю т предельны й момент, вос
приним аем ы й сечением

M R =- R b b x b (h0 —  0 , 5 x b) +

+  0 SC A's (h 0 —  a ’ ) .  (7 )

С опоставление опы тны х и теоретиче
ских предельны х моментов в опытных 
б а л к ах  [3 ...5], вычисленны х по пред
л ож енн ом у  м етоду, п о казало  их хоро
ш ее совпадение. П ри расчете по пред
лож ен н ом у  м етоду м аксим альны е о т 
клонения и сум м а к вад р ато в  отклоне
ний составили 11,8% и 1060,61 в б а л 
к ах  с арм атурой  А -Ш  [3, 4] и 10,7'% 
и 822,27 с арм атурой  A t-VI [5 ]. Р а с 
чет по С Н и П у д а ет  результаты  сущ е
ственно худш ие —  25,7%  и 5380 [3, 4] 
и 15,5'% и 1327,09 [5 ], а расчет ш аго- 
во-итерационны м  м етодом  несколько 
лучш ие — 4,2%  и 212,77 [3, 4] и 6,2%  
и 421,72 [5 ]. О тклонения при расчете 
предлагаем ы м  м етодом  идут обычно в 
зап ас  прочности, что обусловливает 
т ак ж е  и надеж н ость м етода.

П р едлагаем ы й  способ расчета, б ази 
рую щ ийся на м етодике С Н иП а, отли 
чается  от  нее тем, что в нем залож ен  
единый подход к  расчету  ж елезобетон
ных элем ентов независим о от случая  их 

разруш ения  (£ >  \ R) б л аго д ар я  вы яв 
ленной зависим ости  изменения коэф ф и
циента y«6 на всем ди ап азон е  измене
ния 0 < 1 /1 в < |о /€ в .  К ром е того, учи
ты вается  р аб о та  арм атуры  не только 
з а  условны м , но и за  физическим пре
делом  текучести, что м ож ет д ать  су 
щ ественны й эф ф ект, в особенности для  
слабоарм ированны х  элем ентов. Вместо 
нескольких последовательны х приближ е
ний расчета значений £ в методике 
С Н и П а в предлагаем ом  м етоде эту 
величину однозначно  неслож но опреде
лить из реш ения' четы рех (или трех) 
просты х независим ы х уравнений, о х в а 
ты ваю щ их весь ди апазон  изменения 
1 /1 я -

Т аким  образом , предлож енны й метод 
расчета  ж елезобетонны х элем ентов с 
учетом  работы  арм атуры  за  физическим 
или условны м  пределом  текучести м о ж 
но реком ендовать д л я  расчетной оценки 
эксперим ентальны х результатов .
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Долговечность

УДК 620.197.1:691.87:693.554

Т. Г. КРАВЧЕНКО, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Обследование коррозионного состояния 

арматуры конструкций электрохимическими 

методами

О б следован ия  электрохим ическим и 
м етодам и  п озволяю т достаточно н а д е ж 
но определять коррозионное состояние 
стальной арм атуры  ж елезобетон ны х  
конструкций в эксплуатационн ы х  у с л о 
виях  при м иним альном  разруш ении  з а 
щ итного слоя бетона, в том  числе о б 
н ар у ж и в ать  бл у ж д аю щ и е токи и о ц е
нивать опасность электрокоррози и .

П о к азател ем  коррозион ного  со сто я 
ния арм ату р ы  в бетоне м о ж ет  слу ж и ть  
потенциал арм атуры , н азы ваем ы й  час 
то потенциалом  « ар м ату р а  — бетон» 
Фа -  о, т. е. р азн о сть  потенциалов м е ж 
д у  арм атурой  и электродом  сравнения, 
устанавли ваем ы м  на поверхности  к о н 
струкции на м иним альном  расстоянии  
от арм атуры . П отен циал  арм ату р ы  в 
бетоне, к ак  и потенциал м еталл а  в 
электролите, я в л яется  характеристикой  
окислительно-восстановительного  со сто 
яния поверхности м еталл а  и м ерой его 
терм одинам ической устойчивости.

С хем а измерения потен циала сра -  б 
приведена на рис. 1. В качестве эл е к т 
рода сравнения чащ е всего применяю т 
неполяризую щ ийся м едносульф атны й 
электрод, достаточно просто и зго то вл я 
емый [1 ]. П отен циал  его по отнош ению  
к водородном у электр о д у  сравнения 
(Н В Э ), приним аем ом у за  нуль, равен 
0,3 В при 25°С. И зм ерения вы полняю т 
с помощ ью  вольтм етров с достаточно  
больш им входны м  сопротивлением  R h x -  

В ольтм етры  с # & х > 1 0 п О м (1Ц-1312, 
ВК-2-16 и др .) реком ендую тся д л я  эл е к 
трических измерений на ж ел езо б ето н 
ных конструкциях  с лю бой степенью  
у влаж н ен и я  бетона, вольтм етры  с Я ь х =  
=  106..,107 Ом (Щ -4313, В К  7-4, В К  7-7, 
В К  7-9 и др .) —  на конструкци ях , н а 
ходящ ихся в атм осф ере  с относи тель
ной влаж ностью  более 75'%, или в д р у 
гих случаях  более сильного у вл аж н ен и я  
бетона конструкций, вольтм етры  с м ень
шими значениям и Я ь х (М -231, Н-373, 
Н -39 и др .) — на подводны х и сильно 
увлаж ненны х  подзем ны х и надзем ны х 
конструкциях. К онтакт  проводника и з
мерительном схемы с арм ату р о й , о сво 
бож денной от защ и тного  слоя бетона, 
осущ ествляется в каком -либо  одном 
месте конструкции с помощ ью  с т а л ь 

ных электродов: различны х заж и м о в , 
м агнитны х присосок и т. п. М едн осуль
ф атны й эл ек тр о д  у стан авл и вается  п о 
следовательно  в определенны е точки 
на поверхности  конструкции вдоль а р 
м атурного  стерж н я.

П о  наш им  данны м  и данны м  других  
исследователей  потенциал  фа -  б стал ь
ной ар м атуры  в бетоне в пассивном 
состоянии им еет зн ачения + 0 ,3 . . .—0,1В 
(Н В Э ). П ри коррозии  ар м ату р ы , н а 
пример вследствие проникания в бетон 
из внеш ней среды  хлоридов или их 
введени я в качестве специальны х д о б а 
во к , 'потенциал  фа -  о сдви гается  в 
отрицательную  сторону. В этом  случае 
потенциал  фа -  б приним ает значение 
отрицательнее  — 0,3 В (Н В Э ) при р а з 
витии коррозии  по всей поверхности и

2)

А  ~ A  i
--------------

Рис. 1. Схема измерения потенциалов
о — ш С) — ф : в — ф , ■ г  —т ;| — б т а — з — з ’
<Tfi / — железобетонная конструкция; 2—

арматура; 3 — медносульфатный электрод;
- -тальнои элелтрод-ишилька; 5 вольт

метр; 6 — соединительные провода

0...— 0,3 В, если коррозия носит язвен 
ный х ар ак тер . С оответствие м еж ду 
ук азан н ы м и  вы ш е значениями потен
ци алов  и коррозионны м  состоянием а р 
м атуры  бы ло подверж ено при обсле
дован и и  конструкций пром зданий, а 
т а к ж е  ж елезобетон ны х трубопроводов 
из виброгидропрессованны х труб.

Д остаточн о  надеж н ую  оценку корро
зионного состояния арм атуры  дает  м е
тод измерения поляризуем ости ар м ату 
ры и х а р ак тер а  сп ад а  потенциала [2]. 
В основе его л еж и т  зависим ость м еж ду 
коррозионны м  состоянием  арм атуры , 
х ар ак тер о м  и скоростью  спада  потен
ц и ал а  к исходном у стационарном у зн а 
чению  после внеш ней анодной поляри
зации . Е сли стал ь  находится в пассив
ном состоянии , после отклю чения по
ляризую щ его  то ка  потенциал медленно 
во зв р ащ ается  к  стационарном у зн аче
нию; если она подвергается  коррозии, 
сп ад  потенциала происходит значитель
но бы стрее, п р и бл и ж аясь  к скорости 
спада  д л я  стали , не защ ищ енной сло
ем бетона и находящ ей ся  в активном 
состоянии [3 ]. М етодика измерений 
подробно рассм отрена в [2 ]. Схема 
измерения приведена на рис. 2.

О бнар у ж и вать  блуж даю щ и е токи в 
ж елезобетонны х конструкциях и оцени
вать опасность электрокоррозии  а р м а 
туры  следует по потенциалам  « ар м ату 
ра — бетон» ф а -  б, « арм атура  — зем ля» 
Фа -  з (разности потенциалов м еж ду 
арм атурой  и электродом  сравнения, 
устанавли ваем ы м  на зем лю ), «бетон — 
зем ля»  фб -  а (разности  потенциалов
м еж д у  двум я электродам и  сравнения, 
один из которы х устанавли вается  на 
поверхность бетона конструкции, д р у 
гой на зе м л ю ), а т ак ж е  «бетон — бе
тон» фб -  б (градиентов потенциалов
по поверхности бетона, измеряем ы х
дву м я  м едносульф атны м и электродам и,
устанавли ваем ы м и на поверхности бе
тона конструкции).

П ри измерении потенциалов фа -  з и 
Фб -  з электрод  сравнения м ож но у с та 
навливать в точке «дал екая  зем ля», для

- — ( v f - —  

____

У

Рис. 2. Схема установки для поляризации 
арматуры в бетоне и измерения спада по
тенциала
1 — железобетонная конструкция; 2 — армату
ра; 3 — медносульфатный электрод; 4 — сое
динительные провода; 5 — амперметр; 6 — 
источник постоянного тока; 7 — вольтметр; 
8 — переключатель
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Рис. 3. Характер распределения плотности тока утечки с арматуры i и потенциалов ф а _ g  ,

Ф . Ф<-а — з б — з
а — при натекании тока с торца конструкции; 6 — при приложении тока непосредственно на 
арматуру; в — при отводе тока через закладную  деталь на боковой поверхности конструкции;
/ _при заглублении конструкции в грунт; 2 — при опирании на грунт (или другую конструк
цию)

зател ем  наличия или о тсутствия блуж -

которой дальнейш ее увеличение р а с 
стояния от конструкци и  не изм еняет 
потенциал, и в точке «бли зкая  зем ля» ,— 
постоянной произвольно  вы бираем ой 
точке зем ли, условно  приним аем ой за  
пуль, или д л я  протяж енн ы х к онструк
ций (наприм ер, трубопроводов) в точ
ках зем ли, располож енны х вдоль кон 
струкции на небольш ом расстоян ии  от 
нее.

В ы полненны е ранее исследования 
электрического поля то ка  в ж ел е зо б е 
тонных конструкциях [4] позволили  
уточнить, дополнить и р азв и ть  и звест 
ные полож ения м етодики о б н ар у ж ен и я  
блуж даю щ их токов в ж елезобетон ны х  
конструкциях [1 ], а т а к ж е  сф о р м у л и 
ровать новые, повы ш аю щ ие надеж н ость, 
точность резу л ьтато в  и во зм ож ность  
применения неразруш аю щ и х способов 
измерения. Р а зр а б о тан н ы е  основны е по
лож ени я  м етодики и зло ж ен ы  в И н ст
рукции С Н  65-76 и вклю чены  в П о со 
бие к С Н иП  2.03.11— 85.

П отенциалы  фа -  з и фб -  з, не х а р а к 
теризую щ ие коррозион ное  состояние 
стали и зави сящ и е в основном  от н а 
пряж енности поля б луж даю щ и х токов 
в грунте и слое бетона, использую т 
дл я  об н ар у ж ен и я  участков к о н стр у к 
ций, подвергаю щ ихся влиянию  б л у ж д а 
ющих токов. О пасность эл ек тр о к о р р о 
зии определяю т по потенциалу  фа -  в, 
величина омической составляю щ ей к о 
торого нам ного меньш е, т ак  к ак  о пре
деляется  падением  н ап р яж ен и я  только  
на защ итном  слое бетона. П отен циал  
Фа -  з в отсутствии внеш них н а л о ж е н 
ных токов со став л яет  0...— 0,7 В 
(М С Э ). Значения потенциалов а р м а т у 
ры, л еж ащ и х  за  пределам и  естествен 
ных значений, свидетельствую т о в о з
действии б луж даю щ и х токов. Смещ ение 
потенциала арм атуры  в полож ительном  
млн отрицательном  направлени и  по 
сравнению  с его стацион арны м  (естест
венным) значением х ар ак тер и зу ет  н а 
личие соответственно анодной или к а 
тодной поляризации  арм атуры  б л у ж д а 
ющими токам и и о б р азо ван и е  анодны х 
или катодны х участков ар м ату р ы .

О днако  интервал  естественны х зн ач е 
ний <ра -  в и фа _  а не п озволяет  о д н о 
значно определить отсутствие б л у ж д а ю 
щих токов при обн аруж ен ии  по тен ц и а
лов, л еж ащ и х  в естественны х преде
лах. Н априм ер, ф а _ п  =  — 0,5 В м ож ет  
быть стационарны м  потенциалом  к о р 
родирую щ ей арм атуры  и р езультатом  
катодн ой  поляризации  у частка  а р м а т у 
ры с нулевым значением  потенциала. 
П отенциал фа - п =  0 м ож ет  бы ть с т а 
ционарным потенциалом  пассивной а р 
матуры  н р е :у л ы а т о м  анодной п о л я 
ризации участка со значением  — 0,5 В. 
Д ополнительны м  и обязательны м  п о п а

даю щ их токов я в л я ется  х а р ак тер  и з 
менения потенциалов по вы соте (д л и 
не) конструкции.

П отенциалы  фа -  б и фб -  з при н а 
личии бл у ж даю щ и х  токов  в к о н стр у к 
циях  законом ерн о  изм еняю тся по з н а 
чению  и д а ж е  по зн ак у  по вы соте (д л и 
не) конструкции. П ри  отсутствии б л у ж 
даю щ и х токов потенциалы  ф а -  б и 
фб -  з постоянны  или изм еняю тся бес
порядочно из-«а наличия м естны х о ч а 
гов коррозии , местны х увлаж нений .

П отен циал  фа _  3 при у стан о вке  эл е к 
тр о да  сравнения в точке « д а л ек а я  зе м 
л я»  в предел ах  отдельны х элем ентов 
конструкций, об л ад аю щ и х  ограниченной 
протяж енн остью  и не имею щ их непо
средственной электрической  связи  с 
ар м ату р о й  см еж ны х элем ентов, п р ак ти 
чески постоянен ; потенциал  фа -  3 при 
наличии бл у ж даю щ и х  токов  и их о т 
сутствии отли чается  абсолю тны м и з н а 
чениями. Во всех других  слу ч аях  х а 
рактер  изм енения потенциалов фа _  3 и 
фа -  о одинаков.

Схемы  распределен ия потенциалов
фа -  б, фа -  з, фб -  з и плотности тока  
утечки с ар м ату р ы  при прохож дении  
тока  через ж елезобетон ную  к о н стр у к
цию приведены  на рис. 3. С хемы даны  
д л я  колонны  разм ером  4 0 0 Х 4 0 0 Х
Х 4 0 0 0  мм с 4 -стерж невы м  а р м и р о в а 
нием при различной вл аж н о сти  бетона, 
наличии или отсутствии загл у б лен и я
колонны  в грунт и р азны х  способах  
подачи тока . П риведенны е схемы  м о ж 
но р ассм атр и вать  в качестве схем о ж и 
даем ого  распределения токов и потен
ци алов для соответствую щ их условий, 
а т а к ж е  использовать при вы боре мест 
изм ерения на ж елезобетон ны х  конст

рукциях  и расш иф ровке получаемых 
данны х.

В соответствии с приведенными схе
м ам и потенциал фа - 3 в пределах о д 
ной конструкции постоянен, поэтому 
изм еряется  в одной точке конструкции. 
С тальной электрод  контактирует с а р 
м атурой , освобож денной от защ итного 
слоя или вы водом  от нее, м едносуль
фатны й электрод  располагается  в точке 
« д а л ек а я  зем ля».

П отенциалы  фа -  б и фб -  з, изм еня
ю щ иеся при наличии блуж даю щ и х т о 
ков по вы соте (длине) конструкции, 
определяю т в нескольких точках конст
рукции. При измерении потенциала 
■ра_б стальной электрод-ш пилька контак
тирует с арм атурой , освобож денной от 
защ итного  слоя бетона, или вы водом  от 
нес (это та  ж е  точка, что и при изм ере
нии ф а - з ) ,  м едносульф атны й электрод 
перем ещ ается вдоль арм атуры  на в о з
м ож но меньш ем расстоянии от нее с 
определенны м  ш агом  по всей высоте 
(длине) конструкции (так  ж е, к ак  при 
изм ерениях в отсутствии блуж даю щ их 
то ко в ). Р асстояние м еж д у  точкам и из
мерений вы бирается  из расчета полу
чения 5...6 значений потенциалов но 
вы соте (длине) конструкций. В зоне 
ко н так та  конструкций с технологиче
ским оборудованием , закладн ы м и  д е та 
лям и  или зем лей проводятся  дополни
тельны е изм ерения с ш агом , не превы 
ш аю щ им 20:..30 см.

П ри  определении потенциала фб -  з 
один м едносульф атны й электрод рас
полагается  в точке «дал екая  земля», 
другой  перем ещ ается с заданны м  ш а
гом по всем вы соте (длине) конструк
ции и обычно устанавли вается  в то же 
точки, что и при измерении фа -  о-
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Повышение долговечности бетона

при воздействии органических кислых сред

М едносульф атны й электрод , перем е
щ аю щ ийся по вы соте (длине) ко н ст
рукции при измерении <ра -  в и фб -  з, 
у стан авл и вается  на возм ож но  меньш ем 
расстоянии от ар м ату р н о го  стерж н я , 
приблизительно равном  толщ ине за щ и т 
ного слоя бетона. П ри  различн ы х с о 
стояни ях  бетона на разн ы х  сторонах  
конструкции, наличии каки х-ли бо  м ест
ных креплений и т. д. потенциалы  <ра -  б 
и фб -  з целесообразно  изм ерять со 
всех четы рех сторон конструкции.

П ри проведении измерений со вск р ы 
тием арм атуры  потенциалы  фа -  б, фа -  з 
изм еряю т по излож енной  м етодике. 
П ри изм ерениях  неразруш аю щ и м  м ето 
дом  без вскры тия ар м ату р ы  вн ачале  
определяю т распределен ие потенциалов 
фб _  з, затем  вы числяю т потенциал  фа -  з 
по ф орм уле

1 %
^ - 3  =  7 ^  Ф ( б - з ) .  • ( > )

/=1
I

где п —  —, I — длин а (вы сота) конст- 
п

рукции; h — ш аг измерения.
Д а л ее  д л я  к аж д о й  точки изм ерения 

потенциала фб -  3 вы числяю т фа -  б

Ф ( а — б ) ;- =  Ф а — 3 ~ ' Ф ( б — з ) j  ■ ( 2 )

М етод измерений вы бирается  с у ч е 
том конкретны х условий. П ри  этом  сл е 
дует иметь в виду, что расчеты  при 
неразруш аю щ ем  м етоде  м огут бы ть з а 
труднены  из-за  невозм ож ности  и зм ере
ний по всей вы соте (длине) к о н стр у к 
ции, наприм ер в заглубленн ой  части.

П о р езу л ьтатам  измерений потенци
алов  стр о ят  потенциальны е ди аграм м ы , 
представляю щ ие собой кривы е р асп р е 
деления потенциалов по вы соте (д л и 
не) конструкции, по которы м  о п р еде
ляю тся направлени е перетекания б л у ж 
даю щ его тока , полож ен ие анодны х и 
катодн ы х зон на ар м ату р е  и значения 
налож енны х потенциалов. П ри  изуче
нии х а р ак тер а  изм енения какого-либо  
потенциала во врем ени строится  з а в и 
симость «потенциал — врем я».

О пасность электрокоррози и  стальной  
арм атуры  у стан авл и вается  по р е зу л ьт а 
там  сравнения м аксим альны х  значений 
потенциалов фа _  б в анодны х зо н ах  с 
п о казателям и  опасности  по С Н иП  
2.03.11 — 85.
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К ак  известно [1 ], путем р егу л и р о в а 
ния со става  бетона и его  плотности 
м ож но обеспечить необходим ую  д о л го 
вечность конструкций, подверж енны х 
воздействию  слабы х р астворов  а гр е с 
сивны х ж идкостей . Н е случайно В С Н
01-39 преду см атр и вает  использовани е 
бетона и р аств о р а  с уплотняю щ им и д о 
б ав к ам и  д л я  р я д а  конструкций полов 
предприятий агропром ы ш ленного к о м 
плекса, пром ы ш ленны е стоки которы х 
представляю т собой разбавлен н ы е  р а с 
творы  органических кислот. П ри м ене
ние бетонов зам анчиво  ещ е и потом у, 
что по сравнению  с другим и к о н стр у к 
тивны м и реш ениям и (облицовки из 
кислотоупорного  кирпича, кислотоупор
ны х плит, полим ерны е растворы  и бе
тоны ) особо плотны е бетоны наиболее 
экономичны  и доступны .

К аф ед ры  строительны х м атериалов  
и изделий С В ТШ  (г. Б р ати сл ава , Ч С С Р ) 
и технологии бетона и ж елезобетон а  
Б елорусского  политехнического инсти
тута  (Б П И ) провели исследования к о р 
розионной стойкости  бетонов в р а з 
бавленн ы х р аств о р ах  органических кис
лот д л я  определения надеж н ости  их 
применения в конструктивны х элем ен
тах  здани й  агропром ы ш ленного ком п
лекса.

В эксперим ентах  бы ли использованы  
портлан дцем ент м арки  400 за в о д а  Л ад - 
це (Ч С С Р ), этот  ж е  цем ент с д о б а в 
лением  20 и 40%  ш лак а  и 30%  золы , 
а т а к ж е  портлан дцем ент В олковы сско- 
го за в о д а  м арки  400 (Б С С Р ). Х а р а к 
теристики портландцем ентов: ко эф ф и 
циент норм альной  густоты  К  п.г со о т
ветственно 0,278 и 0,280, активность 
45 М П а; сроки сх ваты ван и я: начало-
соответственно  2 ч 20 мин и 3 ч 17 мин; 
конец —  4 ч и 4 ч 32 мин.

И ссл едо ван и я  проводили на о б р а з 
цах -цилин драх  ди ам етром  и вы сотой 
30 мм, о б р азц ах -к у б ах  с ребром  20 мм 
и о б р азц ах -б ал о ч к ах  4 0 X 4 0 X 1 6 0  мм. 
И з цем ентного геля бы ли изготовлены  
прессованны е образц ы  под давлением  
100 М П а в течение 3 мин с В /Ц = 0 ,1  
и вибрированны е о бразцы  с В /Ц  =  /Сн.г 
и 1,4 Ки.с■ К ром е того, из у казан н ы х  
цем ентов бы ли изготовлены  растворны е 
образцы  со става  1:3 с В /Ц  =  0,5. М о
д у л ь  крупности  к варц евого  песка —  2,3.

В во зр асте  28 сут твердею щ ие в в о 
де образцы  п о гр у ж ал и  в агрессивны е

с р е д ы — 0,5; 3 и 5% -ны е растворы
уксусной, м уравьиной и молочной кис
лот. Ч ерез 1, 7, 28, 91 и 365 сут о б р аз
цы взвеш ивали , определяли  внешний вид, 
прочность, пористость и динамический 
м одуль упругости. О бмен агрессивных 
сред  производился через 28 сут.

Э ксперименты  показали , что на всех 
прессованны х образцах , находящ ихся в 
5%  -ном растворе м уравьиной кислоты, 
на 91-е сутки о бразовы вался  слой про
дуктов  коррозии толщ иной около 3 мм, 
а через 365 сут коррозия наблю далась 
по всей их толщ ине. О бразцы , подвер
ж енны е воздействию  растворов уксус
ной и м олочной кислот, так ж е  полностью 
прокорроди ровали  через 365 сут, одн а
ко в начальны е сроки коррозия проте
к ал а  примерно в 1,5 р аза  медленнее. 
Ц в ет  п родуктов  коррозии менялся по
слойно: более светлы й —  после замены 
агрессивной среды  и темный — перед 
зам еной, что свидетельствует об интенси
фикации обменны х реакций при введе
нии свеж его  раствора  кислот. По мере 
воздействия агрессивны х сред  масса об
разцов  ум еньш алась: в первые сутки на 
0,5...4,76%  в зависим ости от концентра
ции кислот и в дальнейш ем  — к 365 сут 
на 4...61% . В ведение м инеральны х д о б а 
в о к — золы  и ш л а к а — практически не 
сказал о сь  на степени уменьш ения м ас 
сы. О тносительно больш ими потерями 
массы характеризовались образцы  с 
больш им В /Ц . Н о характерно , что в 
количественном, абсолю тном  значении по
тери массы образцов различной степени 
уплотнения и пористости были практи 
чески одинаковы м и.

П отеря массы  со п р овож д алась  сниж е
нием прочности и динамического м одуля 
упругости образцов, причем интенсив
ность этих процессов бы ла ниж е в р аст 
ворах  уксусной и молочной кислот, при 
больш ей степени уплотнения и введении 
в цементы  м инеральны х добавок, о дн а
ко во всех слу ч аях  потери прочности бы 
ли значительны м и (рис. 1, а, б).

Изменение м одуля упругости р аствор
ных образцов  в агрессивной среде про
исходит аналогично изменению прочно
сти. Т ак, м одуль упругости резко ум ень
ш ал ся  у ж е  в течение первых суток ис
пы тания при 3% -ной концентрации му
равьиной кислоты , к 91 сут слой про
дуктов коррозии был настолько велик, 
что не позволил определить динамичес-
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Рис. 1. Изменение свойств цементного камня в агрессив
ной среде
---------------3%-ная уксусная к и с л о т а ;------------ — 3-%ная
молочная кислота; / — портландцемент, В/Ц =  0,1; 2 — 
портландцемент, В/Ц =  0,4; 3 —- портландцемент +20% 
шлака, В /Ц = 0 ,1; 4 — то же, В/Ц =  0,4
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кий м одуль упругости. В 3% -ном  р а ст 
воре уксусной кислоты  динам ический м о
д уль упругости  о б разц ов  через 166 сут 
со ставл ял  от  3000 до  4000 М П а, что 
равно 10... 12% его исходной величины.

П ористость образцов , п огруж енн ы х в 
агрессивны е среды , в о зр астал а  по мере 
увеличения концентрации среды  и п р о 
долж ительности  ее воздействия от  15... 
...40 до 75...80% , причем х ар ак тер  и зм е 
нения пористости цем ентного к ам н я  в 
агрессивной среде  не зави сел  от  вида 
и количества м инеральны х д о б ав о к  и 
способа уплотнения образцов.

Таким  образом , органические кислоты  
уж е  при низких концентрац иях  о к а зы 
ваю т на бетоны  сильноагрессивное в о з 
действие. И зм енение со става  в яж у щ его  
и способа уплотнения вн ачал е  неско л ь
ко зам ед л яет  процесс, но не я в л яется  
достаточны м  основанием  д л я  применения 
бетонов в условиях  воздействием  к и сл о т
ной агрессии предприятий агро п р о м ы ш 
ленного ком плекса. Н еобходим ость а н ти 
коррозионной защ и ты  в этом  случае  не 
вы зы вает сомнений.

В настоящ ее врем я  практическое п р и 
менение получили д в а  способа ан ти к о р 
розионной защ и ты  бетона: введение в 
его состав уплотняю щ их полим ерны х п о 
верхностно-активны х д о б ав о к  и нанесе
ние защ итны х полим ерны х покры тий. 
К ак  п о казали  эксперим енты  [2 ], первы й 
способ за м ед л яе т  протекание к о р р о зи 
онных процессов в р яде  агрессивны х 
сред, но растворы  к ислот  вы зы ваю т  ин 
тенсивное сниж ение прочности о б р а з 
цов у ж е  через 180 сут испы таний.

Н аш и исследования были направлены  
на определение эф ф ективности  ан ти к о р 
розионной защ и ты  полим ерны м и по кр ы 
тиями. И х н адеж н о е  ф ункционирование 
обеспечивается при хим ической сто й ко 
сти по отнош ению  к агрессивной среде, 
непроницаемости, хорош ей адгезии  с  о с 

Рис. 2. Изменение свойств об
разцов с защитным полимерным 
покрытием в агрессивной среде
а — при изменении относитель
ной прочности при сжатии; б — 
при изменении пористости 
----------  — 5%-ная уксусная кис
лота -------------  5%-ная молочная
кислота; / — полимерное покры
тие с модификатором МК; 2 — 
то же, с модификатором 113-63; 
3 — то же, без добавок промо
тора адгезии

нованием и достаточной  р астяж и м ости  
при длительном  воздействии  агрессив- 
ных сред. В к аж д о м  отдельном  случае 
надеж н ость антикоррозионной защ и ты  
обеспечивается в течение определенного 
срока — до м ом ента наступления прони
цаем ости полим ерной пленки.

Ц елью  исследований  явилось о п реде
ление способов увеличения п р о д о л ж и 
тельности защ и тны х  функций пленок. 
Н ам  представл яется , что этого  м ож но 
достичь путем  воздей стви я  на адгези о н 
ное сцепление на грани це р азд ел а  ф аз 
«покры тие —  основание». В р аб о те  [3] 
показано , что подготовительны е грун то
вочные слои под покры тие несколько 
зам ед л яю т  скорость коррозии , но н а 
столько  незначительно, что практи ческо
го зн ачения не имеют. О д н ако  тип гр у н 
товочного слоя, наличие в нем р еакц и он 
носпособны х групп, вступаю щ их во в за и 
м одействие к ак  с активны м и центрам и 
м атер и ал а  основания, т ак  и с полим ер
ной м атрицей, м о ж ет  значительно  и зм е
нить х ар ак тер  адгезии  полим ерного п о к 
ры тия к  основанию  и его долговечность.

30 
Циклы

В связи  е этим представляю т интерес 
грунтовки  кремнийорганическими про
м оторам и адгезии [4 ], причем д л я  по
лучения необходим ого эф ф екта их д о 
статочно ввести  в состав полимерного 
покры тия.

В качестве пром оторов адгезии были 
применены  кремнийорганические м оди
ф икаторы  113-63 (ТУ 6-02 995-80) и 
М К  (ТУ П -62-64), характеризую щ иеся 
гидролитически неустойчивыми груп п а
ми соответственно — Si ■— О С 2Н5 и — 
Si —  Cl. П олим ерны м  связую щ им  слу
ж и л а  алки лрезорц иновая эпоксидная 
см ола  ЭИС-1 (ТУ -38-109-1-71), отвер 
ж д а е м а я  полиэтиленполиам ином  (ТУ-
2-6-02-594-70), пластиф ицированная по- 
лиолеф инам и и техническими маслами. 
Н аполнителем  являлись молоты й к в ар 
цевый песок (S yH=  1800 см2Д )  и порт
лан дцем ен т В олковы сского зав о д а  (S yx =  
=  3200 см2/ г ) .

Н а образцы -балочки  состава 1:3 на
носили полим ерны е покры тия толщ иной
0,5...0,6 мм со всех сторон. Согласно 
[3] образцы  подвергали  циклическому
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Использование промышленных отходов

УДК 691.327.004.8

В. Г. БАТРАКОВ, д-р техн. наук, проф., С. С. КАПРИЕЛОВ, канд. техн. наук,
В. В. ПИРОЖ НИКОВ, А. В. Ш ЕЙНФЕЛЬД, инженеры (НИИЖБ); С. А. ДОНСКОЙ, инж. 
(Ермаковский з-д ферросплавов); Я. Л. ВИХМАН, инж. (трест Павлодарпромстрой)

Применение отходов ферросплавного 

производства с пониженным содержанием 

микрокремнезема

Воздействию агрессивны х сред  (поды, 
5% -ны х р астворов  уксусной и молочной 
к и с л о т ), нагреты х до  тем пературы  60°С 
в течение 6 ч с последую щ им  о х л а ж д е 
нием на во здухе  в течение 18 ч. Ч ерез 
7, 15, 30 и 60 циклов испы таний о пре
дел ял и  внеш ний вид образцов , массу, 
прочность при сж ати и  R Cm, изгибе R uar, 
растяж ении  R p и дииам ический м одуль 
упругости.

С войства исходны х образцов-балочек : 
Я с , —31,4 М П а, R „M— 7,05 М П а, /?„ =  
=  2,57 М П а, водопоглощ ение 5,33% , 
динам ический м одуль упругости  29000 
М П а.

П осле 30 циклов испы таний цвет п о к 
ры тий на всех о б р азц ах  практически не 
изменился, оно бы ло сплош ны м , без о т 
слоений. П осле 60 циклов сплош ны е п о к 
ры тия без отслоений во всех средах  
наблю дались только  у образц о в , покры 
ты х полим ерны м и м астикам и , вклю чаю 
щими крем нийорганическнй м о д и ф и к а
тор (состав  1). В ведение в полим ерную  
м астику  м оди ф и катора  113-63 (состав  2) 
способствовало устойчивости полим ер
ных пленок в воде, в р аств о р ах  у к су с 
ной и молочной кислот наблю дались о т 
дельны е отслоения.

Н а полим ерны х покры тиях , вы полнен
ных без пром оторов адгези и  (состав  3 ), 
появились пузы ри и в зду ти я , изм енился 
их цвет. П ри этом ум еньш ились м асса 
и прочность о бр азц о в  (рис. 2, а, б ) .  С о
ответственно изм енился динам ический 
модуль упругости , при использовании 
со става  3 он снизился на 10...15% , с о 
става  2 — на 3 ...7% , со става  1 — о с та л 
ся без сущ ественны х изменений.

О птим альное со дер ж ан и е  пром оторов 
адгезии  в полим ерны х ком пози циях  тес 
но связан о  с наличием в нем ги др о л и ти 
чески неустойчивы х реакци онноспособ
ных групп. П о м ере увеличения их с о 
д ер ж ан и я  величина оптим ум а пром отора 
адгезии ум еньш ается , а его эф ф ек ти в 
ность определяется  отнош ением  к  к о н к 
ретной среде под лож ки  — кислой, щ е
лочной или нейтральной, а так ж е  з а в и 
сит о т  взаим одействия с полим ерной м а т 
рицей.

О пыт п о к азал , что применение в п о 
лим ерны х покры тиях эф ф ективны х  про
м оторов адгезии  зн ачительно  про д левает  
срок служ бы  защ и тны х  покры тий.
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П роб лем а обеспечения строительной 
индустрии цем ентом  требует поиска но
вы х технологических реш ений, п о зво 
ляю щ и х эконом ить дефицитны й м ате 
риал  и обеспечивать вы сокое качество 
продукции. О дним из путей ее реш ения 
я в л яется  использование в качестве д о 
б ав о к  к  бетону пы левидны х отходов 
ф ерросп лавного  прои зводства [1, 2 ].

Н И И Ж Б  совм естно с трестом  П а в л о 
дарпром строй  и Е рм аковски м  заводом  
ф ерросп лавов  р азр аб о тал  технологию  
прои зводства бетонны х и ж елезобетонны х 
конструкций с использованием  отходов 
ф ерросп лавного  прои зводства на ко м 
бинате Ж Б И  №  2 в П авл о дар е . О тходы  
Е рм ако вско го  за в о д а  представляю т со 
бой ультрадисперсны й пы левидны й м а 
тери ал , ул авл и ваем ы й  рукавны м и ф иль
трам и  системы  газоочистки  печей, в к о 
торы х вы п л авл яется  ферросилиций. О с
но вн ая  м асса м атер и ал а  состоит из 
частиц  ди ам етром  не более 0,5 мкм.

А нализ состава , приведенного в табл.
1, показы вает, что пы ль рукавны х 
ф ильтров (П Р Ф ) отли чается  от  прим е
няем ы х в технологии бетона продуктов 
газоочистки  печей аналогичны х прои з
водств  содерж ан и ем  ком понентов, в ч а 
стности пониж енны м  количеством  к р ем 
незем а. Э то обстоятельство , связан ное  с 
разн о о бр ази ем  ном енклатуры  ф ер р о 
сплавов, производим ы х разны м и п р ед 
приятиям и , привело к  необходимости 
определить влияние П Р Ф  Е рм аковского  
за в о д а  на свойства бетонны х смесей и 
бетонов.

П редвар и тел ьн о  бы ло исследовано 
влияние П Р Ф  на свойства цементны х 
суспензий и растворов  с определением 
сроков сх ваты ван и я  теста , водопотреб- 
ности и подвиж ности  растворны х см е
сей, а  т ак ж е  прочности о б разц ов  из них. 
Д л я  этого использовали  портландцем ент 
м арки  400 В оскресенского зав о д а , П Р Ф  
с удельной поверхностью  2,2 м 2/ г ,  к в а р 
цевы й песок с М кр =  2,0.

О бразцы  суспензий и растворны х сме
сей готовили на вяж ущ ем , в котором 
часть цем ента — от 0%  д л я  контрольно
го состава  до 40%  зам ещ али  пылью 
ф ильтров. Р астворны е смеси имели сос
тав  1:3 (вяж у щ ее:п есо к). О дну серию 
о бр азц о в  испы ты вали для  определения 
изм енения водопотребности смесей в з а 
висимости от количества замещ енного 
пы лью  ф ильтров  цемента. При этом 
смеси имели одинаковую  подвиж ность, 
но разн о е  количество воды  затворения. 
Д р угую  серию  образцов  испытывали с

а)
л

Рис. 1. Изменение водопотребности раствор
ных смесей (а) и оптимальных дозировок 
добавки С-3 (б) в зависимости от количества 
ПРФ
I — обычные смеси с расплывом 115 мм при 
переменном В/Вяж; 2 — то же, с расплывом 
165 мм; 3 — то же. с расплывом 195 мм; 4— 
пластифицированные добавкой С-3 смеси с 
расплывом 115 мм при В /В яж =0,38: 5 — то 
ж е, с расплывом 165 мм при В'Вяж =  0,45; 
6 — то же, с расплывом 195 нм при В/Вяж =  
— 0,50
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Т а б л и ц а  1

Содержание основных компонентов, %
Удельная

поверхность,
м2/г

Объемная
масса,

1 г,/см3S i0 2 F e2O a A laO s CaO MgO N агО +  КгО SO* П. П. П.

Плотность,
г/см3

65-75 2,5—6,6 1,8—3,5 2,0—3,1 1,3—4,3 0,8—1,2 0,6—1,9 5— li 1,8—2,2 0,125—0,135 2,2

целью  вы явления дозировок  доб авки  
С-3, обеспечиваю щ их одинаковую  п о д 
ви ж н ость  смесей (растворн ы е смеси этой 
серии имели равное количество воды  
затво р ен и я). П одви ж н ость смесей о ц е
нивали по расплы ву  конуса согласно  
ГОСТ 310.4— 81.

В еличину прироста водопотребности  
( ^ % )  определяли  к а к  отнош ение к о 
личества воды  затв о р ен и я  о бр азц о в  с 
добавкой  П Р Ф  к к оличеству  воды  в 
контрольны х со ставах  смесей той ж е 
подвиж ности.

П рочность о б р азц о в  изм еряли  испы 
танием кубов с р азм ером  ребра 5 см, 
твердевш их в у сл о в и ях  ТВ О  по реж им у 
( 3 + 3 + 6 + 2 )  ч при тем пературе  и зо тер 
мы 85°С. П олученны е р езультаты  по
казал и , что зам ещ ен ие до 40%  цем ента 
пылью  ф ильтров  на сроках  схваты вания 
цементного теста  сущ ественно не о т р а 
ж ается .

П ри зам ещ ении  до  5<у0 цем ента пылью  
ф ильтров водопотребность растворны х  
смесей изм еняется  весьм а незначи тель
но, одн ако  при повы ш енном количестве 
П Р Ф  в составе  в яж у щ его  она в о зр а с т а 
ет более интенсивно (рис. 1). П ри  этом 
величина прироста свя зан а  с водопотреб- 
ностью и, соответственно, с п о д ви ж н о 
стью контрольны х о бр азц о в : чем вы ш е 
подвиж ность, тем интенсивнее и зм ен я 
ется водопотребность.

И спользование супер п л асти ф и като р а  
С-3 п озволяет  сущ ественно ум еньш ить 
расход воды  в см есях с д о б ав к о й  П Р Ф . 
Д озировки  С-3, обеспечиваю щ ие с н и ж е 
ние этого п ар ам етр а  до  ур о вн я  к о н т 
рольных образцов, при ним аю тся за  о п 
тимальны е. У становлено, что о п ти м ал ь
ные дозировки  суп ер п л асти ф и к ато р а  п о 
стоянными не являю тся , они изм еняю тся 
в зависим ости от водопотребности  см е
сей: с  увеличением с о д ер ж а н и я  воды  
оптим альны е дозировки  ум ен ьш аю тся.

П рочность образц о в , приготовленны х 
из растворны х смесей оди наковой  п о д 
виж ности с разны м  в о д о в я ж у щ и м  отн о 
шением, не ум ен ьш ается при зам ещ ении  
до 15% цем ента пы лью . Б о л ее  того, при 
зам ещ ении до 10% цем ен та  н абл ю дается  
некоторое увеличение прочности. В то 
ж е  врем я сниж ение водопотребности  с 
помощ ью  суп ер п л асти ф и като р а  С-3 
приводит к увеличению  прочности до 
35% , несм отря на сокращ ени е доли  це
мента в общ ей м ассе в я ж у щ е го  до  40%  
(рис. 2 ).

П олученны е законом ерности  о б ъ я сн я 
ю тся свойствам и П Р Ф . И звестно, что 
основной ком понент м атер и ал а  —  уль- 
традисперсны й крем незем  аморф ной м о
диф икации, о б л а д а я  пуццолановой а к 
тивностью , взаим о дей ству ет  с ги др о к
сидом кал ьц и я , вы деляю щ им ся в п р о 
цессе гидратации  портлан дцем ента , и 
обр азу ет  труднорастворим ы й  низкоос
новный гидросиликат  кал ьц и я  м елкокри
сталлической ф орм ы  типа C SH . Э то но
вообразован ие, я в л я я сь  более прочным 
м атериалом  по сравнению  с гидроксидом  
кальция, ул у чш ает  стр у кту р у  и м ехан и 
ческие свой ства  цем ентного кам н я  [3 ]. 
В ы сокая дисперсность П Р Ф  предопреде
л я ет  повы ш енную  водопотребность смсси, 
что естественно влечет за  собой ухуд-

R cm >0/°

2

ХЧ'Ч< /

10 20 30 W
ПРФ, %  вяжущего

Рис. 2. Изменение прочности образцов из 
равноподвижных растворных смесей в зави
симости от количества замещенного пылью 
цемента
/  — без добавки С-3 с расплывом 165 мм при 
переменном В/Вяж; 2 — с добавкой С-3 с 
расплывом 165 мм при постоянном В/Вяж — 
=  0,45

Рис. 3. Изменение удобоукладываемости бе
тонных смесей в зависимости от осадки ко
нуса
1 — смеси без добавки; 2 — смеси с добавкой 
ПРФ 20% массы вяжущего; 3 — смеси с до
бавкой ПРФ 30% массы вяжущ его

ш ение структурно-м еханических свойств 
цем ентного кам н я и, таким  образом , п 
определенной степени скры вает отмечен
ный эф ф ект. К ак  видно из рис. 2, нега
тивное влияние избы точного количества 
воды  п р о явл яется  при дозировках  П Р Ф  
вы ш е 15% общ ей массы вяж ущ его , т. е. 
при увеличении водопотребности более 
чем на 25%  (см. рис. 1). И спользование 
суперп ласти ф икатора  С-3 к ак  водореду
цирую щ его ком понэнта смесей позволяет 
пр едотвратить  чрезм ерное повышение их 
водопотребности и в более полной мере 
вы яви ть  достоинства П Р Ф  как  м одифи
к ато р а  структуры  цементного камня.

Д и ф ф еренциально-терм ический анализ 
об разц ов  цем ентного кам ня показал , что 
независим о от условий и сроков тверде
ния количество свободной извести в них 
ум ен ьш ается  по мере увеличения объ е
ма П Р Ф . П рактически  полное поглощ е
ние извести пы лью  ф ильтров и, соответ
ственно, ф орм ирование гидратны х но
во образован ий  происходит при дози р о в
к ах  П Р Ф  на уровне 30%  массы порт
лан дцем ен та . П ри твердении в норм аль
ных услови ях  связы вание  основной м ас
сы вы деляю щ ейся при гидратации  и з
вести наблю дается  у ж е  в возрасте 14 
сут, а при тепловлаж ностной  о бработ
ке —  в во зр асте  1 сут.

О сновны е свойства бетонных смесей и 
бетонов с П Р Ф , вы явленны е при м ного
численны х опы тах, приводятся  в табл.
2.

Д л я  определения зависим ости удобо
уклады ваем ости  от подвиж ности были 
испы таны  пластиф ицированны е д о б ав 
кой С-3 смеси разной  консистенции. О б
разцы  с расходом  цем ента 300 кг/,м3, не 
со держ ащ ие П Р Ф , сравнивали  с теми, 
в которы х часть цем ента (20 и 30% ) 
зам ещ ен а пы лью  фильтров. П одвиж ность 
определяли  по о садке  конуса, а удобо- 
у к л ад ы ваем ость  —  по ж есткости  соглас
но ГО С Т  10181.1— 81.

Бетонны е смеси с ультрадисперсны м 
активны м  наполнителем  обладаю т луч
шей удобоуклады ваем остью  (рис. 3), 
чем обы чны е такой  ж е  подвижности. 
Это свидетельствует о ярко вы раж енны х 
тиксотропны х свойствах  смесей, к о 
торы е нагляд но  проявляю тся с увеличе
нием дозировки  П Р Ф . В перспективе 
они м огут бы ть использованы  для от
работки  вы сокопроизводительны х про
цессов ф орм ования конструкций, напри
мер, с немедленной распалубкой.
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Т а б л и ц а  2

№ 
со

ст
ав

ов
Составы бетонных 

смесей, кг/м3

В
/В

яж

С
-3

, 
% 

вя
ж

у
щ

ег
о

sи

О

Прочность на сжатие,
МПа,/%

О
тн

ос
ит

ел
ь

ны
й 

ра
сх

од
 

це
м

ен
та

, 
%

Ц ПРФ Г1 Щ после ТВО
через 28 сут 

нормального 
хранения

1 367 735 1100 0,51 0,5 6,0 28,CV100,0 37,8/100,0 100,0
2 300 — 750 1155 0,57 0,6 8,5 24,8/89,6 28,8/76,2 81,8
3 273 27 690 1144 0,57 0,6 8,0 29,0/103,5 32,0/84,9 74,4
4 251 49 671 1120 0,59 0,8 8,0 32,4/115,7 35,1/93,0 68,4
5 230 70 688 1079 0,59 1,0 6,5 36,0/127,6 39,3/104,9 62,7
6 302 31 680 1155 0,53 0,8 5,0 35,(У125,0 38,1/100,9 81,8
7 300 63 612 1138 0,53 0,9 5,5 39,1/139,6 43,0/113,9 81,8

П р и м е ч а н и я :  1. Образцы приготовлены на портландцементе марки 400 Усть-Каменогорс
кого завода. 2. ТВО проводили по режиму (24-3+5+2) ч при температуре изотермы 90°С.

Т, сут

Рис. 4. Кинетика изменения прочности образцов бетона с ПРФ
1 и Г  — бетон состава № 2 с расходом цемента 300 кг/м3, твердевший соответственно в нор
мальных условиях и при ТВО с температурой изотермы 90°С: 2 — бетон состава № 5 с расхо
дом цемента 230 кг/м3, ПРФ 70 кг/мз, твердевший в нормальных условиях; 2' и 2"  — то же, 
твердевшие при ТВО с температурой изотермы 60 и 90®С соответственно

Н а рис. 4 и в табл . 2 приведены  д а н 
ные о влиянии П Р Ф  на прочность бе
тона в зависим ости  от условий т в е р д е 
ния. К ак  следует из этих данны х, в з а 
висимости от составов и к л асса  бетонов 
м ож но сущ ественно сокр ати ть  расход  
цемента. О тносительно бетонов с 
добавкой  С-3, которы е являю тся  м е
нее цементоемкими по сравнению  с обы ч
ными, расход  цем ента со кр ащ ается  на 
37%  (составы  1 и 5, табл . 2 ). П ри этом  
ум еньш ается и о бщ ая  д о л я  вяж у щ его  
(сумм арной массы  цем ента и П Р Ф ) и 
увеличивается м асса инертны х ком понен
тов в смесях, что м о ж ет  бы ть б л а го 
приятны м  ф актором  в обстоятельствах , 
когда необходим о получить бетоны  с 
пониженной экзотерм ией.

П ри твердении в норм альны х у сло 
виях интенсивное нарастани е прочности 
происходит в возрасте  о т  7 до  20 сут. 
Очевидно, именно в этот  период в п р о 
цессе ф азовы х превращ ений в портлан д- 
цементном кам не вы деляется  основная 
м асса извести, ко то р ая  связы вается  к о м 
понентами П Р Ф  с образованием  н и зко
основных гидросиликатов.

Э ф ф ективность П Р Ф  наиболее ярко 
проявляется  при теп л овлаж ностной  о б 
работке бетонов. П рирост прочности

по отнош ению  к контрольны м  образцам  
с р азу  после ТВ О  значительно  вы ш е при
роста прочности бетонов, твердею щ их в 
норм альны х условиях. В аж н о е  значение 
им еет и реж им  теп л овлаж ностной  о б р а 
ботки: с повы ш ением тем пературы  и зо 
терм ического прогрева прочность в о зр а 
стает  интенсивнее. Э то о б ъ ясн яется  в о з
растан ием  реакционной способности о с 
новного ком понента П Р Ф  — диоксида 
крем ния с повы ш ением тем пературы  щ е
лочной среды , что известно [4 ].

М орозостойкость и водонепрон ицае
м ость бетонов определяли  по о бразц ам  
№  2, 3, 6 (см. табл . 2 ) . И спы тани я по
к азал и , что при зам ен е  18% цем ента 
пы лью  ф ильтров м орозостойкость не 
ух у дш ается . П ри приготовлении бетонов 
без сниж ен ия р асх о да  цем ента до б авк а  
П Р Ф  (10%  м ассы  цем ента) м о ж ет  бы ть 
эф ф ективны м  средством  улучш ения их 
м орозостойкости  и водонепроницаем ости.

П рои зводство  изделий на ком бинате 
Ж Б И  №  2 потреб овало  создан и я  д о 
полнительны х процессов: приготовление
суспензии (пасты ) из П Р Ф  на ф ер р о 
сплавном  зав о д е  и транспортирован ие  ее 
в специально  приспособленны х авто м о 
би лях  к  бетоносм есительны м  у зл ам , при
ем  и под ачу  суспензии в бетоносм есите

ли через дозаторы  воды с помощ ью  
приспособленны х д л я  этого типовых ш ту
к ату р н ы х  растворонасосны х станций.

В ы пущ ено несколько тысяч кубом ет
ров изделий. Н акопленны й при этом  опыт 
п о казал , что пы ль рукавны х ф ильтров 
Е рм аковского  ферросплавного заво д а  я в 
л яется  эф ф ективны м  средством эконо
мии цем ента. П ри изготовлении стено
вых блоков из бетона класса В7,5 на 
ш лакопортландцем енте марки 400 у д а 
лось сократить расх о д  цемента на 
60 кг/.м9, а  при вы пуске пустотны х плит 
перекры тий из бетона класса В22,5 на 
портландцем енте м арки 400 производ
ственны е нормы р асхода  цем ента сокра
щ ены  на 130 к г /м 3.

Выводы
П ы ль рукавн ы х ф ильтров (П Р Ф ) Е р 

м аковского  за в о д а  ферросплавов, вве
д ен н ая  совм естно с суперпластиф икато
ром  С-3 в состав бетонных смесей, 
п о зво л яет  сократить производственны е 
норм ы  р асхода  цем ента до  40% , а 
при неизменном расходе  цем ента зн а 
чительно повы ш ать прочность и м орозо
стойкость бетонов.

Б етон ны е смеси, содерж ащ ие П Р Ф  и 
пластиф ицированны е добавкой  С-3, об
л ад аю т  яр ко  вы раж енны м и тиксотроп- 
ными свойствам и, что проявляется  в их 
повы ш енной удобоуклады ваем ости  и ис
пользуется  д л я  со здан и я  вы сокопроиз
водительны х процессов ф орм ования и з
делий.

П рочность бетонов с П Р Ф  изменяется 
в зависим ости  о т  условий твердения: при 
ТВ О  с повы ш ением тем пературы  изо
терм ы  она увеличивается; при норм аль
ных услови ях  более интенсивный по 
сравнению  с обычным бетоном прирост 
прочности происходит в период от 7 до 
20 сут.

П р ак ти ка  вы пуска ж елезобетонны х 
изделий в ком бинате Ж Б И  №  2 п о ка
за л а  вы сокую  эф ф ективность использо
ван ия  П Р Ф , ко то р ая  в ы р аж ается  эконо
мией цем ента в среднем на 100 кг на
1 м 3 бетона.
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Вопросы экономики

УДК 624.012.45.

В. И. Л ГАД Ж АНОВ, д-р  техн. иаук (НИИЖБ); Э. Ф. П А Н Ю К О В , канд. техн. наук, 
Е. К. БАД КО ВА, канд. экон. наук (Симферопольский филиал ДИСИ)

Эффективность проектирования железобетонных 

конструкций с требуемой огнестойкостью

П о ж ар ы  —  это общ его су д ар ствен н ая  и 
общ ечеловеческая проблем а. К а ж д ы е  пять 
минут где-то прои сходят  п о ж ар ы , к а ж 
дый час в огне гибнет человек, а  20 по
лучаю т увечья, еж едн евн о  п о ж ар ы  при
носят прям ы х у бы тко в  почти 1 млн. р., 
при этом  один п о ж ар  в среднем  —  о ко
ло 2 тыс. р. [1]. В 1986 г. в некоторы х 
р айонах  наш ей страны  бы ли периоды, 
когда  пож ары  уни чтож али  больш е ж илья, 
чем строилось, в среднем  по стране  сго 
р ает  1,5...2% вновь вводим ой ж илой 
площ ади. П о  статистическим  данны м  ги 
бель лю дей происходит в основном вслед 
ствие о травлен и я  продуктам и  горения —  
72,2% , ож о го в  — 23,4, преж деврем енного 
обруш ения конструкций — 1,8% и по д р у 
гим причинам. П ервы е две  причины ги
бели лю дей создаю тся ими сам им и, сти 
хийностью  их поведения. Гибель лю дей 
вследствие обруш ения конструкции с в я 
зан а  с качеством  проекти ровани я, т ех 
нологией изготовления и м о н таж а .

П ракти кой  эксплуатации  здани й  и со 
оруж ений, а т а к ж е  испы танием  новы х 
конструкций установлено , что  в  некото
ры х случаях  п р едп о л агаем ая  огнестой
кость ж елезобетонны х конструкций  (вре- 
ся сопротивления огневом у воздействию ) 
оказы вается  меньш е требуем ого  п ротиво
пож арны м и норм ам и, что в ы н у ж д ает  
производить дорогостоящ ую  переделку 
проектов или сущ ественно увели чивает 
м атериальны е потери при п о ж ар ах .

Если конструкция им еет требуем ую  
огнестойкость t n , п р едп о л агается , что 
по ж ар  будет потуш ен до  ее обруш ения. 
В этом случае ущ ерб от п о ж ар а  будет 
локальны м , а здание, вероятнее  всего, 
после косм етического рем он та  м ож но 
продолж ать эксплуатировать . В против
ном случае ущ ерб, нанесенны й огнем, 

будет увеличен разруш ением  конструкции, 
преж деврем енно потерявш ей  огнестой
кость через пром еж уток  врем ени ta и 
вы звавш ей м еханическое обруш ение 
см еж ны х конструкций. П ри  этом  р а зм е 
ры м атериальны х потерь и человеческих 
ж ертв  м огут возрасти  во м ного раз. Д л я  
избеж ания этого необходим ы  м етоды  
расчета огнестойкости ж елезобетон ны х 
конструкций, обеспечиваю щ ие проекти ро

вание конструкций в соответствии с тр е 
бованиям и противопож арн ы х  норм.

Р азм ер  ущ ерба в к аж д о м  конкретном  
случае зависит  от  интенсивности п о ж а 
ра, м еста его возникновения, этаж н ости  
и конструктивного  типа зд ан и я , н а зн а 
чения конструкций, огнестойкость к о то 
ры х о к азал а сь  недостаточной. Н априм ер, 
потеря огнестойкости плиты  перекры тия 
м ногоэтаж ного  зд ан и я  на первом эт а ж е  
м о ж ет  не повлиять на состояние конст
рукций вы ш ележ ащ их  этаж ей ; потеря 
ж е  огнестойкости  перекры тий на верхних 
эт а ж а х  с наибольш ей вероятностью  по
влечет за  собой разруш ение н и ж е л еж а 
щ их перекры тий. О чевидно, что потеря 
огнестойкости  ригеля вы зовет больш ий 
ущ ерб, чем плиты , а потеря огнестойкос
ти колонны  м ож ет привести к р азр у ш е
нию всей ячейки зд ан и я . И сходя из с т а 
тистических данны х д л я  указан ны х  кон
струкций  определена относительная 
часть убы тков.

О ж ид аем ы й  ущ ерб от п реж д еврем ен 
ной потери огнестойкости  несущ ей к о н 
струкции м ож но оценить по зависим ос
ти

У а  =  у с Р У  ( 2 0 a ) 2 v ,  (1 )

где У с —  среднестатистический убы ток  
от  одного п о ж ар а , тыс. р. (см. т а б л и ц у ) ; 
(3 —  коэф ф ициент убы точности  по м ат е 
р и ал у  несущ их конструкций; у  —  относи
тел ьн ая  часть убы тков  в зависим ости  от 
назначения конструкции: д л я  колонн
у = 8 ,  д л я  ригелей у  — 4> д л я  плит пере
кры тий у = 2 ;  а  —  относительны й д еф и 
цит огнестойкости конструкции: a =  (t „ —  
t z ) [ i n; v  —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий
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Деревянные 3,162/1,85 1,345/1,28
Кирпичные 0,677/0,39 0,468/0,44
Саманные 1,051/0,61 0,331/0,31
Шлакоблочные 0,939/0,55 0,623/0,59
Каменные 0,459/0,27 0,388/0,37
Железобетонные 0,519/0,30 0,320/0,30

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — Ус , тыс. р.,
после черты — р.

вероятность возникновения п ож ара  на 
одном из этаж ей  м ногоэтаж ного  здания: 
v =  2 /(1  + я ) ;  п — число этаж ей  в зд а 
нии.

И спользуя  зависим ость (1) м еж ду  р а з
личны ми ф акторам и , влияю щ ими на р а з 
мер у щ ерба  от пож ар о в , и среднестати
стические данны е, м ож но дать  оценку 
еж егодном у  сокращ ению  м атериальны х 
потерь от п о ж ар о в  в случае применения 
ж елезобетон ны х конструкций с гар ан ти 
рованной огнестойкостью . В кирпичных, 
ш лакоблочны х, кам енны х и ж елезобетон
ных зд ан и я х  с  ж елезобетонны м и пере
кры тиям и еж егодно  происходит около
11,3 тыс. п о ж ар о в  [2]. В 16% из них 
(1,8 тыс. случаев) убы тки  увеличивались 
из-за  недостаточной огнестойкости кон
струкций, причем в 65%  (1,17 тыс. о б ъ 
ектов) а = 0 , 0 5 ,  а  в 35%  (630 объектов) 
a  =  0.1.

П рим енив эти данны е к распространен
ным 5 -этаж н ы м  зд ани ям , по зависим ос
ти  (1) получим о ж и даем о е  сокращ ение 
м атериальны х потерь от по ж ар о в  за  год 
при использовании конструкций с требу
емой противопож арн ы м и норм ам и огне
стойкостью : д л я  плит перекры тий —  2,2, 
дл я  ригелей или б алок  —  4,4, д л я  к о 
лонн —  8,8 млн. р.

И склю чение преж деврем енного обру
ш ения конструкций при п о ж ар ах  обес
печит сокращ ение человеческих ж ертв  и 
тр авм ати зм а . Э коном ическая сторона это 
го вопроса заклю чается  в сниж ении по
терь прибы ли от деятельности  этих лю 
дей на производстве, а т а к ж е  от со кр а
щ ения вы плат по нетрудоспособности, 
р асходов  на м едицинское обслуж ивание 
и за т р а т  на подготовку  зам ены  вы бы в
ш им трудящ и м ся , т ак  назы ваем ы х не
предвиденны х р асходов  от  п ож ара .

Н а  основании С Н  509— 78, а так ж е  
источников [3, 4] м ож но определить 
общ ую  социально-эконом ическую  эф ф ек
тивность применения ж елезобетонны х 
конструкций с требуем ой огнестойкостью  
по ф орм уле

Эс.общ  =  ЭС1 +  э с, , (2 )

где  Э С1 —  ум еньш ение потерь прибыли 
от деятельн ости  лю дей; Э Сг —  ум ень
ш ение непредвиденны х расходов от по
ж ар о в .

С ниж ение потерь прибыли определяется 
сокращ ением  числа потерянны х чел.-дн.
Ч , вследствие  гибели лю дей Ч , и полу
ченных травм  на п о ж ар ах  Чг:

э с, -  ЧД; j 

ч = чг+ч2> J
где Д  — прибы ль на одного трудящ егося 
за  день работы  на производстве; Ч | —
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сокращ ение числа потерянны х чел.-дн. 
вследствие ум еньш ения числа погибш их 
лю дей на п о ж ар а х : 4 , =  15TNi; Т — к о 
личество рабочих дней в кал ен дар н о м  
году; jV! —  количество погибавш его  р а 
нее трудоспособного населения на п о ж а 
рах  за  год вследствие обруш ения кон 
струкций; 15 — потерянны й д л я  общ ест
венного прои зводства средний трудовой  
стаж  погибш их принят средним  м еж ду  
начинаю щ им трудовую  деятельн ость и 
имеющим 30-летний стаж .

П о д авляю щ ее число тр авм  со ставляю т 
переломы, уш ибы  и ож оги , требую щ ие 
лечения и вы зы ваю щ ие не м енее чем у 
1 0 % пострадавш их  стойкое наруш ение 
трудоспособности с назначением  1.,.3 -й 
группы инвалидности бессрочно и около 
2 0 % временно (1 год).
Ч 2 — сокращ ение количества потерянны х 
чел.-дн. вследствие ум еньш ения т р а в м а 
тизм а: Ч 2= Ti N 2+ 0,1 N 215Т +0,2AV T =
= jV2(T i-j-1,7 Т ); N 2 — количество  чело
век, получавш их травм ы  при обруш ении 
конструкций; Ti — среднее врем я лечения 
травм , сут.

О бщ ий экономический эф ф ект  от  со 
кращ ения непредвиденны х расх о до в  из-

за п о ж ар о в  м ож но подсчитать по вы 
раж ению

ЭСз =  N 2 (T t  S j  +  S 2 +  1 ,7  Т П ) +

+  N 3 S 3 ,  (3 )

где S i — ср едн яя  сум м а вы п лат  за  один 
день врем енной нетрудоспособности , р.; 
5 г  —  средн ие расходы  в сфере м едицин
ского о бсл у ж и ван и я  на один случай з а 
болеваем ости  из-за  тр ав м ати зм а , р.; П  — 
ср едн яя  величина государственной  пенсии 
по инвалидности , р.; N 3 —  число вновь 
обученны х на производстве, необходим ы х 
д л я  зам ены  вы бы вш их работников- 
А,з =  Л ^ + 0 ,Ш 2; S 3 —  средние расходы  на 
одного  вновь обучаем ого , р.;

П ри  обруш ении конструкций на п о ж а 
рах  погибаю т, к ак  правило, лю ди из чис
ла борю щ ихся с огнем  (в основном со т 
рудники подразделений  пож арн ой  о х р а 
н ы ), т. е. лю ди исклю чительно тр удосп о
собны е. Н етр у д о сп о со б н ая  часть населе
ния гибнет вследствие отравлен ия  про
д у к там и  горения или ож о го в  в начале 
п о ж ар а  до  обруш ен ия конструкций.

В р асчете  использовали  следую щ ие 
данны е: jVi =  71 чел., N 2 =  1420 чел. ( 1,8 %

общ его числа пострадавш их в вы делен
ной группе зд ан и й ); Т = 2 5 3  дн., Ti =  
=  21 дн., S i =  5,8 p., S 2= 96 p., S 3 =  
= 4 0 0  р., Д = 1 7 ,8  р., П = 8 0  р.

В резу л ьтате  расчета, выполненного 
по предлагаем ой  методике, ежегодны й 
экономический эф ф ект  от сокращ ения 
потерь прибыли на производстве соста
вил 16,2 млн. р., а от сокращ ения непред
виденных за т р а т  —  2,7 млн. р.

Т аким  о бразом , обеспечение требуемой 
огнестойкости ж елезобетонны х конструк
ций на стадии проектирования обусловит 
в год значительны й социальны й (сокра
щ ение гибели свы ш е 70 человек, тр ав м а
тизм а на 1400... 1500 случаев) и эконо
мический эф ф ект около 20 млн. р.
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Информация

Всесоюзная конференция по бетону 

и железобетону

В о ктяб ре  прош лого го да  в К азан и  
состоялась X В сесою зная конф еренция 
по бетону и ж елезобетон у , посвящ енная  
ресурсо- и энергосберегаю щ им  к о н стр у к
циям и технологии их изготовления. В 
р аботе конф еренции приняли  участие 
производственники, проектировщ ики  и 
научные работн ики  из 51 го р о да  страны , 
а  т ак ж е  представители  Б о л гар и и  и Ч е 
хословакии. К ром е 19 зак азн ы х  д о к л а 
дов (см. прош логодний №  9 ж у р н ал а  
«Бетон и ж ел езо бето н » ), заслуш ан н ы х 
на пленарном  заседании  и засед ан и ях  
четырех секций, бы ли рассм отрены  170 
стендовы х до кл адо в , представленны х 
участникам и конф еренции.

О бсудив состояние и проблем ы  д а л ь 
нейш его соверш енствования бетона и 
ж елезобетон а, конф еренция при няла 
конкретны е реком ендации всем у ч аст
никам строительного ком плекса.

П роизводственны м , проектны м  и н ауч
ным органи зац иям  реком ендовано: 
п оследовательно расш ирять объем ы  
применения вы сокопрочны х, легких  и 
ячеистых бетонов, ж елезобетон ны х  кон
струкций с двутавровы м и , кольцевы м и

и ш веллерны м и, прям оугольны м и  п усто
телы м и поперечны ми сечениям и, а т а к ж е  
других  эф ф ективны х конструкций, в 
том  числе плит на пролет, н еразрезны х  
плит покры тий, стеновы х панелей с 
р азреж енны м  арм ированием , стеновы х 
панелей из ячеистого бетона с ар м и р о 
ванием  волнообразны м и  сеткам и, тр ех 
слойны х стеновы х панелей н ар у ж н ы х  
стен с гибкими связям и , сам о н ап р яж ен - 
ных конструкций и конструкций из фиб- 
робетона;

р азр аб о тк у  новы х сборны х ж ел езо б е 
тонны х конструкций вести в тесной у в я з 
ке с технологией их п р ои зводства  при 
м аксим альной  униф икации  типоразм еров 
изделий;

непреры вно увели чивать объем ы  при
менения арм атурной  стали  классов  Ат- 
IV C, А т-V i, At -V II, ар м ату р н ы х  к а н а 
тов  кл асса  К - 19, стабилизирован ной  вы 
сокопрочной проволоки , стальной  ф ибры ; 
расш и р ять  применение конструкций с 

нетрадиционны м  арм и ровани ем  (см еш ан
ное, внеш нее, без сцепления с бетоном 
и д р .) ;

всем ерно р азв и в ать  строительство

ж илы х и гр аж дан ски х  каркасно-панель-
ных здани й  с натяж ением  арм атуры  в 
построечны х условиях;

расш и р ять  производство и применение 
в строительстве мелких и крупны х бло
ков из ячеисты х и легких бетонов с 
использованием  местного сы рья;

ш ироко использовать наиболее рацио
нальны е конструктивны е схемы пром ы ш 
ленны х зданий, в том числе покры тия 
без подстропильны х конструкций, к а р 
касы  здани я с ядр ам и  и ди аф рагм ам и  
ж есткости  из ж елезобетон а, конструкций 
производственны х зданий с ум еньш ен
ными ш агам и градаци й  геометрических 
парам етров  и нагрузок;

расш ирить использование висячих ж е 
лезобетонны х конструкций с  внешним 
листовы м  арм ированием  при реконструк
ции пром ы ш ленны х зданий без останов
ки прои зводства; р а зр аб о тать  типовые 
реш ения д л я  более ш ирокого использо
ван ия конструкций данного вида.

К онф еренция при знала  целесообразны м 
сосредоточить усилия работников науч
но-исследовательских  и проектных о р 
ганизаций  на следую щ их направлениях;
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создание новы х вы сокоэф ф ективны х 
ж елезобетон ны х конструкций из вы соко
прочны х бетонов и бетонов на н ап р яга 
ющ их цем ентах с технико-экономически- 
ми п о казателям и , превосходящ им и т р а 
диционные;

р а зр аб о тк а  бы стром онтируем ы х з д а 
ний-м одулей из ж елезобетон а, к о н ку 
рентоспособны х с м еталлическим и; с о зд а 
ние конструкций (новы х и совер ш ен 
ствование традиционны х) с у зл ам и  с о 
единения без сварки за к л ад н ы х  детал ей  
и не требую щ их слож ны х приспособле
ний при м онтаж е;

разр аб о тк а  легкорекон струируем ы х и 
с задан н о й  долговечностью  ж ел е зо б е 
тонных конструкций пром ы ш ленны х и 
общ ественны х здани й ;

развитие м етодов расч ета  и проекти
рования сборно-м онолитны х и м онолит
ных конструкций; соверш енствование 
м етодики р асчета  конструкций  по пре
дельны м состояниям  за  счет более полного 
привлечения вероятностны х методов, 
теории сопротивления м атериалов  и м е
тодов строительной механики и м еханики 
разруш ения, р азвити е  проекти ровани я 
конструкций с экономической о тветст
венностью , а т а к ж е  р азр аб о тан н ы х  с  ис
пользованием  м етодов оптим ального  п р о 
ектирования; более полно у чи ты вать при 
проектировании совм естную  и п р о стр ан 
ственную  р аб о ту  конструкций в зд ан и я х  
и сооруж ениях;

расш ирение исследований ж ел е зо б е 
тонны х конструкций, предназн аченн ы х 
для  эксплуатации  в суровы х  кли м ати ч е
ских условиях , агрессивны х средах , при 
действии динам ических воздействий  в ы 
сокой интенсивности, а  т а к ж е  при соче
тании силовы х и несиловы х воздействий;

соверш енствование и расш ирение пр и 
менения м етодов и средств  испы тания и 
контроля качества  ж елезобетон ны х  к о н 
струкций.

Н аучно-исследовательским  о р ган и за 
циям  и объединениям  пром ы ш ленности 
ж елезобетона реком ендовано  ускорить 
проведение ком плекса работ: 

по исследованию  свойств, р а зр аб о тк е  
составов и технологии п рои зводства  
вяж ущ их  низкой водопотребности , р а з 
работке составов и технологии бетонов 
на В Н В , созданию  новы х вы сокоэф ф ек
тивны х долговечны х ж елезобетон ны х  
конструкций из них и вы сокопрои зводи
тельных технологий их изготовления;

по отработке  и передаче на пром ы ш лен
ное применение технологий изготовления 
пустотны х плит перекры тий и ж ел е зо 
бетонных труб  на н апрягаю щ ем  цементе, 
а т ак ж е  химически стойких бетон ов  и 
конструкций из них;

по разр аб о тке  новы х эф ф ективны х м е
тодов укладки  бетона в монолитны е 
конструкции с применением напорного

бетон ирован ия, а т ак ж е  р азр аб о тк е  а в 
том ати зи рован н ы х  систем управлени я  и 
ко н тр о л я  за  процессом  твердения  бето 
на в различны х тем пературны х  услови ях .

Г л ав н ая  за д а ч а  в этих о б л астях  —  
доведение р азр аб о то к  до практи ческо
го использовани я и ш ироком асш табное 
внедрение в п р ак ти ку  пром ы ш ленного и 
строительного п рои зводства  принципи
ально  новых ресурсо- и эн ергоэконом ич
ных технологий и конструкций.

Н аучно-исследовательским  о р ган и за 
циям необходим о усилить вним ание воп 
росам:

развити я  теоретических основ струк- 
ту р о о б р азо в ан и я  и упр авл ен и я  свой ст
вам и м ногоком понентны х бетонов, в 
том числе долговечностью , на вяж у щ и х  
низкой водопотребности , см еш анны х в я 
ж у щ и х  с пониж енны м  клинкерны м  ф о н 
дом  и бесцем ентны х вяж у щ и х  (серных, 
полим ерны х, ш лакощ елочны х, гипсовы х 
и д р .) , обеспечиваю щ их сущ ественную  
эконом ию  цем ента и энергии; акти в и 
зац и и  работы  по практи ческом у прим ене
нию в строительстве этих исследований;

р азр аб о тк и  новы х видов су п ер п л а
сти ф и каторов  и ком плексны х до б аво к  
полиф ункционального  действия с пр и 
менением недеф ицитного сы рья —  о т 
ходов  нефтехим ических и химических 
производств , предприятий  целлю лозно- 
бум аж н ой  пром ы ш ленности, а т а к ж е  вы 
сокоэф ф ективны х ускорителей  твердения, 
не вы зы ваю щ их коррозию  ар м ату р ы ;

усиление Н И Р  по установлению  о бос
нованны х требований  к ком понентам  б е 
тона и конструкци ям  с учетом  исполь
зо ван и я  пром ы ш ленны х отходов  и у сл о 
виям  их применения.

К онф еренция реком ен д о вал а  строи 
тельны м  м инистерствам  и ведом ствам , 
пром ы ш ленны м  и строительны м  о б ъ ед и 
нениям:

расш ирить применение в строительст
ве м ногоком понентны х бетонов, вкл ю 
чаю щ их ком плексны е химические д о б ав 
ки и тонкодисперсны е наполнители, с 
ш ироким  использованием  местны х о тх о 
дов пром ы ш ленности;

принять действенны е м еры  к  у лучш е
нию кач ества  заполни телей  и о р ган и за 
ции прим енения ф ракциони рованн ы х 
крупны х и м елких заполнителей  на з а 
во дах  Ж Б И  и то вар н о го  бетона;

расш ирить применение долговечного 
архитектурн ого  бетона д л я  и н дустриаль
ной отделки  н ар у ж н ы х  стеновы х п ан е
лей в заво дски х  услови ях  и м онолитном  
строительстве;

оснастить бетонны е узлы  зав о д о в  Ж Б И  
то вар н о го  бетона автом атизированн ы м  
о борудовани ем  д л я  прием а, хранен ия и 
дози р о ван и я  химических д о б ав о к  и з о 
л о ш л ако вы х  отходов;

р азвер н у ть  работы  цо ш ироком у вне

дрению  вы сокопроизводительны х энерго- 
и ресурсосберегаю щ их технологий, в том 
числе:

интенсивной раздельной  технологии 
при готовления бетонны х смесей;

новы х м етодов уплотнения с исполь
зованием  низкочастотны х и управляем ы х 
реж им ов  вибрирования, роликового про
ката , вибровакуум ирован ия  и других 
м етодов ф орм ования;

литьевой технологии с использованием 
суперп ласти ф икаторов  при прои звод
стве несущ их конструкций каркасов 
зданий;

конвейерны х линий при производстве 
панелей нар у ж н ы х  стен, пустотны х плит 
перекры тий и до рож ны х плит и т. п., а 
д л я  производства панелей внутренних 
стен и сплош ны х панелей перекры тий — 
кассетно-конвейерны х и кассетно-поточ
ных линий;

роторны х линий д л я  изготовления сте
новы х панелей и блоков, плиток полов, 
тр о туаров , бортовы х кам ней и других 
м елкош тучны х изделий;

новы х реш ений по гибкой технологии 
прои зводства  изделий м ассовой номен
к латуры ;

внедрить м алоэнергоем кие методы 
тепловой обработки  изделий с примене
нием щ елевы х и гидроаэроциркуляцион- 
ных (пузы рьковы х) кам ер, пакетны х 
способов терм ообработки  с использова
нием электрической энергии, аэрозольны х 
систем с тонким измельчением пара; 
ш ире использовать безобогревны е спо
собы , гелиотерм ообработку  в ю ж ных 
регионах, а в районах  наличия природ
ного газа  —  прогрев продуктам и  его 
сгорания;

при реконструкции и техническом пе
ревооруж ении  предприятий сборного ж е 
лезобетона  оснащ ать арм атурны е произ
водства  автом атическим и станкам и для 
резки  и гибки арм атуры , безотходными 
автом атизированн ы м и  линиями стыковой 
сварки , изготовления сеток и каркасов;

с о зд ав ать  специализированны е фирмы 
и объединения, в том числе на условиях 
кооперации, по автом атизаци и  техноло
гических линий и установок  на зав о д ах  
сборны х ж елезобетонны х конструкций и 
последовательно  осущ ествлять период на 
автом атизированн ы е реж им ы  работы  все 
технологические процессы;

осущ ествить р а зр аб о тк у  и внедрение 
технологии и о боруд овани я  д л я  ком плект
но-блочны х м обильны х предприятий по 
прои зводству  изделий во вновь осваи
ваем ы х районах .

В целях  повы ш ения эф фективности и 
качества  возведен ия м онолитны х конст
рукций:

повсем естно перейти на выполнение р а 
бот специально образованны м и п о д р аз
делениям и, непосредственно подчиненны
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ми территориальны м  строительны м  у п 
равлениям  и оснащ енны м и ком плектны 
ми наборам и  инвентарной м ногократно  
оборачиваем ой  опалубки , средств  д о 
ставки  и у к л ад к и  бетона: 

при прои зводстве р або т  в зимних у с 
л овиях  ш ироко испо л ьзо вать  п р ед в ар и 
тельный эл ек тр о р азо гр ев  бетонной смеси, 
электрообогрев  неопалублен ны х поверх
ностей конструкций грею щ им и эл ек тр о 
покры валам и, ком плексны е химические 
добавки  д л я  интенсиф икации твердения 
бетона;

при строительстве в услови ях  ж ар к о го  
к лим ата  прим енять пленкообразую щ ие 
покры тия на водорастворим ой  основе 
д л я  предохранения бетона от  влагопо- 
терь.

К онф еренция о бр ати л ась  с просьбой к 
Госстрою  С С С Р и р я д у  м инистерств 
принять меры д л я  ускорени я ресурсо- 
и энергосбереж ения в прои зводстве  б е 
тона и ж елезобетон а.

Госстрою  С С С Р н ад л еж и т: 
ускорить р а зр аб о тк у  эф ф ективны х м е 

роприятий, обеспечиваю щ их заи н тер есо 
ванность производственны х о р ган и за 
ций в вы пуске и применении к о н стр у к
ций с пониж енной м атериало- и эн ер го 
емкостью ;

рассм отреть и подготовить п р е д л о ж е 
ния о передаче из системы  М инстрой- 
дорм аш а С С С Р в стройком плекс м аш и 
ностроительны е предп ри яти я  по вы пус
ку  о боруд ован и я  д л я  за в о д о в  сборного 
ж елезобетон а  и м онолитного стр о и тель
ства;

пересм отреть систем у с тан д ар то в  и 
других норм ативны х докум ентов в  о б 
ласти  строительства с целью  больш ей 
у вязк и  с  проводим ы м и на м естах  р а б о 
там и  по ресурсо- и энергосбереж ению , 
использованию  пром ы ш ленны х отходов, 
действительно необходим ы м и и вы пол
нимыми требованиям и  по кач еству  ж е 
лезобетонны х конструкций, м етодам и их 
контроля и приемки, а т а к ж е  исклю че
ния дублирую щ их докум ентов и у п р о 
щ ения согласован и я  прим енения новы х 
технических реш ений;

ор ган и зовать  совм естно с заи н тер есо 
ванны м и м аш иностроительны м и и д р у 
гими м инистерствам и р азр аб о тк у  п роек
тов заво до в  будущ его  по п рои зводству  
бетона и ж ел езобетон а, в  которы х д о л 
ж ны  бы ть применены  новейш ие техн оло
гии и средства м еханизации  и а в т о м а 
тизации прои зводства  и одноврем енно 
о ргани зовать создание оборудовани я, 
необходим ого д л я  таких  заводов .

М и нстройм атериалов С С С Р следует: 
принять действенны е меры  по р асш и 

рению  вы пуска напрягаю щ их цем ентов, 
организации пром ы ш ленного п р о и зво д 
ства щ елочестойкого стеклян ного  во л о к 
на;

ускорить проведение р абот  по вы пус
ку опы тно-пром ы ш ленны х партий  и о р 
гани зац ии  прои зводства  в я ж у щ и х  низ
кой водопотребности и других  эф ф екти в
ных цем ентов, сниж аю щ их эн ергопотреб
ление при их применении в п рои зводст
ве эф ф ективны х ж елезобетон ны х  конст
рукций;

реш ить совм естно со строительны м и 
объединениям и проблем у обеспечения 
предприятий  сборного ж ел езо бето н а  и 
за в о д о в  то варного  бетона качественн ы 
ми ф ракционированны м и заполни телям и , 
в том числе д л я  декоративного  бетона.

М инхим пром у С С С Р и М иннефтехим - 
пром у С С С Р необходим о:

о рган и зо вать  крупнотонн аж ное п р о и з
водство  п орош кообразны х суперп ласти 
ф и каторов  - бетона и су п ер п л асти ф и ка
торов  на базе  применения в качестве 
основного органического сы рья газо й ля  
вм есто наф талин а;

н ал ад и ть  пром ы ш ленны й вы пуск плен
кообразую щ их покры тий, предн азн ач ен 
ных д л я  предохранения неопалубленной 
поверхности  м онолитны х конструкций 
от влагоп отерь  и гибких теп лои золяц и он 
ных м атов  д л я  защ и ты  бетона от  бы ст
рого о х л аж д ен и я  при возведении  м оно
литны х конструкций в холодное врем я 
года;

расш ирить вы пуск противом орозны х д о 
б аво к  д л я  м онолитного бетона.

М инлеспром у С С С Р и Госстрою  С С С Р 
н ад о  обеспечить в необходим ы х ко л и 
чествах  прои зводство  в ж и дко м  и п о 
рош кообразном  виде  эф ф ективны х п л а 
стиф икаторов  на основе м оди ф ици ро
ванны х технических лигносульф онатов, а 
т а к ж е  во здухововлекаю щ и х д о б ав о к  д л я  
легких, м орозостойких и м онолитны х 
бетонов.

М инстройдорм аш у С С С Р и Госстрою  
С С С Р н ад л еж и т:

ускорить р а зр аб о тк у  и серийный вы 
пуск созданны х  в  ор ган и зац и ях  строи 
тельного  ком плекса универсальны х 
бетон оукладчиков  с  эф ф екти в
ными рабочим и органам и , подвесны х 
конвейеров отделки, кассетно-конвейер
ных линий, автом атических  установок  
д л я  см азки  форм  и т. п.;

у скорить создан и е соврем енны х э ф 
ф ективны х см есителей и скоростны х а к 
ти вато р о в  д л я  бетонны х смесей; о р га 
ни зовать серийное изготовление о б о р у 
д о в ан и я  д л я  д озирован ия , прием а и 
х ранен ия хим ических д о б ав о к  бетона 
прим енительно к  типовы м  бетоносм еси
тельны м  у становкам  различной м ощ 
ности.

М инчерм ету С С С Р необходим о:
расш ирить прои зводство  стерж н евой  

арм ату р ы  классов  At -IV C , А -VI и Ат-
V II, стабилизирован ной  вы сокопрочной 
проволоки;

о р ган и зовать  массовое производство 
винтовой арм ату р ы  в комплекте с м уф 
там и  и гайкам и, арм атуры  класса  Ат-
V III , холоднотянутой  проволоки повы 
ш енной прочности класса В рп-I, стаби 
лизи рованн ы х  арм атурны х канатов;

совм естно с Госстроем  С С С Р подго
тови ть и осущ ествить м ероприятия по 
сокращ ению  ном енклатуры  арматурны х 
сталей  д л я  прои зводства  ж елезобетон
ных конструкций;

р еали зовать  рациональны е системы 
ш лакопереработки  с вы пуском  продук
ции, отвечаю щ ей по ном енклатуре и 
качеству  требованиям  строительной ин
дустрии.

М инэнерго СССР предстоит расш и
рить объем ы  поставок золы  и зо л о ш л а
ковы х смесей для  производства бетона 
и ж елезобетон а.

У частники конференции считаю т, что 
д л я  реш ения вопроса обеспечения про
м ы ш ленности ж елезобетон а  современны 
ми приборам и и средствам и авто м ати 
зации , в том числе и стендов контроля 
качества продукции, Госстрою  С С С Р 
совм естно с М инприбором С С С Р сле
ду ет  принять реш ение и создать необхо
дим ы е м ощ ности, специализированны е 
на ком плектном  вы пуске указан ны х  обо
р у д о ван и я  и приборов; р азр аб о тать  и 
осущ ествить м ероприятия по м етроло
гическом у обеспечению  применяемых 
средств  изм ерения и их технического 
обслуж и вани я.

Головны м  институтам  необходимо ко
ренным образом  улучш ить подготовку 
и вы пуск обзоров и каталогов , в надле
ж ащ ей  степени освещ аю щ их передовой 
отечественны й и зарубеж н ы й  опыт по 
ресурсо- и энергосбереж ению  в произ
водстве бетона и ж елезобетона, повы 
ш ению  его эф ф ективности  и качества.

У частники конф еренции считают, что 
д л я  концентрации усилий ученых и спе
циалистов на реш ении первоочередны х 
проблем  отечественного строительства, в 
том  числе ресурсо- и энергосбереж ения, 
целесообразно  создать  А кадемию  строи
тельны х наук и просят Госстрой СССР 
подготовить предлож ен ия по этом у воп
росу в С овет М инистров С ССР.

Р еспубликанским , краевы м , областны м 
правлениям  В Н Т О  стройиндустрии, со
ответствую щ им  секциям  центрального 
правлени я н адл еж и т  принять действен
ные меры к реализаци и  реком ендаций 
конференции.

П ризнано  целесообразны м  провести 
следую щ ую  конф еренцию  по бетону и 
ж елезобетон у  в 1993 г.

К. В. М И Х А Й Л О В , д-р техн. наук, 
проф ., зам . председателя оргком итета 

конференции
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УДК 69.024:691.328

Железобетонные индустриальные крыши

Экономичность, надеж н ость и д о л го 
вечность кры ш  в соврем енном  м ассовом  
строительстве является  серьезной проб
лем ой. Пути ее реш ения акти вн о  ищ ут 
во  всем  мире. У нас  в стр ан е , гд е  р а з 
в и т а  промыш ленность сбо р н о го  ж ел е зо 
бетона, наиболее ц елесообразн о  изго
товление крыш  в полносборном  в ар и ан 
те из ж елезобетонны х элем ен тов  полной 
заводской  готовности . У это го  в ар и 
анта есть неоспорим ое преим ущ ество — 
независим ость к ач ества  сооруж ения 
крыш и от погодны х условий.

В М осковском  Д о м е  научно-техниче
ской пропаганды  им. Ф. Э. Д зер ж и н 
ского состоялся сем инар  на  тем у «С о
временны е тенденции р азв и ти я  индуст
риальны х кры ш  д л я  ж илы х , общ ествен
ных и производственны х зданий», орга
низованны й секцией «С троительны е м а 
териалы  и конструкции» М осковского 
Д о м а  Н Т П , Н И И Ж Б а , Ц Н И И Э П  
ж илищ а, Д а л ь Н И И С , М Г П  Н Т О  С трой
индустрия. В р аб о те  сем ин ара приняли 
участие 165 представителей  80 о р ган и 
заций  из 12 городов. С д о к л ад ам и  и 
сообщ ениями вы ступили  17 специалис
тов. О б су ж д ал ся  ш ирокий кр у г вопро
сов, в том  числе: состояние индустри
альны х безрулонны х кры ш  ж и лы х  з д а 
ний после 10...27 лет  эк сплуатации , н а 
правления дальнейш ей  и н д у стр и ал и за
ции кры ш  в С С С Р и з а  р у б еж о м , пер
спективы  применения безрулонны х и 
беапокровны х кры ш , требован и я  к м ате 
риалам  и ко н стр у кц и ям , п р е д н а зн а 

чаемым д л я  безрулонны х и беопокров- 
ных кры ш , технология изготовления ж е 
лезобетонны х конструкций  и н дустриаль
ных крыш , спец иальная терм инология.

У частники сем ин ара отм етили , что 
степень индустриализации  кровельны х 
р абот  отстает  от общ его уровня ин дуст
риализации  строительства. П ри н ц и п и аль
но новы е возм ож ности  сниж ения т р у 
доем кости и изменения х а р ак т ер а  т р у 
да  при сооруж ении  кры ш  зд ан и й  о т 
кры вает применение ж елезобетон ны х  
конструкций полной зав о д ск о й  го то вн о 
сти, совм ещ аю щ их несущ ие, о гр аж д а ю 
щ ие, а при необходим ости и теп л о и зо 
лирующ ие функции.

В последние годы  такого  р о д а  пол
носборны е кры ш и с  холодны м , теплы м  
или откры ты м  чердаком  прим еняю т все 
более ш ироко н а  ж илы х  зд ан и я х  в 
различны х клим атических  р айонах ; они 
вош ли в типовы е проекты . И х р а зр а б о т 

ка  в  н астоящ ее врем я ведется  научно- 
исследовательским и, конструкторским и 
и проектны м и органи зац иям и , но, к со
ж алению , разрозненно.

Д о  настоящ его  врем ени не в ы р а б о т а 
ны общ ие требован и я  к ср о ку  б езр е
монтной сл у ж б ы  полносборны х кры ш  и 
к  бетону конструкций, подвергаем ом у 
в проц ессе  зм оплуатации  клим атиче

ским воздействиям . Р азр аб о тан н ы е  р а з 
ны м и ор ган и зац и ям и  норм ати вн ы е и 
реком ендательны е до ку м ен ты  не о х в а 
ты ваю т всего к р у га  вопросов и иногда 
с о д ер ж а т  противоречивы е требования.

В н астоящ ее в р ем я  ш ироко прим еня
ют ж елезобетон ны е кровельны е п ан е
ли, защ и щ аем ы е окрасочной или м ас 
тичной гидроизоляцией , им енуем ы е без- 
рулонны м и. Н ату р н ы е  обследовани я, 
проведенны е в  различн ы х  регионах  с т р а 
ны, по казали , что прим еняем ы е беэру- 
лонны е гидроизоляц ии  недолговечны . В 
связи  с этим  безрем онтны й срок с л у ж 
бы так о й  кры ш и определяется  д о л го 
вечностью  бетона кровельны х  панелей , 
ко то р ая  в больш инстве случаев так ж е  
недостаточна.

П р ак ти к а  п о к азал а , что основны ми 
причинами деф ектов  кры ш  являю тся : 
р азруш ение водосливны х краев  пане
лей, н и зк ая  трещ ино- и м орозостойкость 
бетона, а  т а к ж е  его м ал а я  ко р р о зи о н 
н ая  стойкость в  атм осф ере  пром ы ш лен
ны х городов , недостаточная  герм етич
ность сты ков м еж д у  конструкциям и.

С учетом накопленного  опы та для  
обеспечения эксплуатационн ой  н а д е ж н о 
сти и долговечности  индустриальны х  
кры ш  участники сем ин ара  реком ендую т: 

принять к ак  основной в ар и ан т  пол
носборное реш ение кры ш и с кр о вел ь
ными элем ентам и, не требую щ им и д о 
полнительной поверхностной гидроизо
ляции , —  беопокравное;

применять тип ч ер д ак а  (холодны й, 
теплы й, откры ты й и др .) в зависим о
сти от при родно-клим атических и эк с 
плуатационны х условий района стр о и 
те лыств а;

применять, к ак  правило, незам ачивае- 
мые сты ки, вы несенны е вы ш е поверх
ности водоотвода;

расш ирить р азр аб о тк у  и прим енение в 
конструктивны х реш ениях кры ш  безлот- 
ковы х и некаскадны х  систем к ак  н аи 
более н ад еж н ы х  и долговечны х;

к водо о тво дящ ей  кровельной  п о вер х 
ности кры ш  п р ед ъ являть  требования,

соответствую щ ие первой категории  тре- 
щ иностойкости ж елезобетонны х конст
рукций;

изготовлять элем енты  индустриальны х 
кры ш  из различны х видов конструк
ционны х бетонов, обладаю щ их необ
ходим ы м и качественны м и показателям и . 
П о к азател ям и  к ач ества  кровельного бе
тона  —  бетона наруж н ого  слоя конст
рукций — реком ендуется считать проч
ность н а  сж ати е  и растяж ение, водоне
проницаем ость, водопоглощ ение, термо- 
м орозостойкость, коррозионную  стой
кость в атм осф ере, усадку . И х следует 
н азн ачать  ди ф ф еренцированно в за в и 
симости от вида  и клим атического р ай 
она  строительства.

В кровельны х бетонах  целесообразно 
прим енять напрягаю щ ие цементы  по 
ТУ 21-20-48-82 и ТУ 21-20-18-80, порт- 
ландцем енты  с норм ированны м  м инера
логическим составом  по ГО С Т 10178—• 
85, сульф атостой ки е  портландцем енты  
по ГОСТ 22266— 76. Д л я  ш лакобетонов 
д о п у скается  применение ш лакопортланд- 
цем ента. П ри соответствую щ ем  обосно
вании  м ож но использовать и другие 
виды  цем ента.

Д л я  координации  и упорядочения н а
учно-исследовательских, проектных и 
конструкторских  работ, а  т ак ж е  вы р а
ботки общ их подходов к  реш ению  про
блемы  индустриализации  кры ш  необхо
дим о р а зр аб о та ть  технические условия 
на кровельны е бетоны, реком ендации 
по их технологии, реком ендации по 
проектированию , изготовлению , м он
т а ж у  и эксплуатации  индустриальны х 
кры ш  с различны м и типам и чердака, 
реком ендации по технико-эконом иче
ском у обоснованию  реш ений индустри
альны х кры ш , а  т ак ж е  специальную  
терминологию .

Ц елесообразно  о б р азо в ать  м еж ведом 
ственны й творческий коллектив с вклю 
чением в его состав  специалистов, з а 
ним аю щ ихся вопросам и  индустриализа
ции крыш .

З а  консульт ациями и  научно-техни- 
ческой п ом ощ ью  можно обращаться в 
оргкомитет семинара по адресу: 109389, 
М осква ,  2-я  Институтская ул.,  д  6, 
Н И И Ж Б ,  тел: 174-86-81, 174-89-95.

А. И . З В Е З Д О В , Г. М. М А РТИ РО С О В , 
М. И. Д И А М А Н Т , А. Н. МАЗАЛОВ,.

кандидаты  техн. наук,.
Н. Н. КРОТОВА., инж.
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Нам пишут

УДК 691-412:666.9.055

Формовочная машина для изготовления 

блоков подвалов

Н а Ш осткинском  зав о д е  Ж Б К -7  
(С ум ская обл .) р а зр аб о тан а , и зго то вл е
на и длительное врем я эк сп луати руется  
сам о х о дн ая  ф орм овочная м аш ина для  
прои зводства пустотны х типа Ф Б П  и 
сплош ны х типа Ф БС  блоков стен п о д ва 
лов из тяж ел о го  бетона по ГОСТ 
13579— 78 без петель (см. р и сун ок). С тр о 
повка бесиетлевы х блоков о су щ ествля
ется автом атической  травер со й  или за  

имею щ иеся сквозны е поперечны е о т в е р 
стия. Б локи  ф орм ую т м етодом  нем едлен
ной распалубки  на бетонной площ адке  
с естественны м  вы зреванием  в теплое 
врем я года. В холодное врем я года  м о ж 
но ф орм овать издели я на сменных п о д 
донах  в закр ы то м  помещ ении.

Н а качество  поверхности и отклонение 
геом етрических р азм ер о в  в допустим ы х 
пределах  ГО С Т а влияет качество  при
готовленной бетонной смеси с ж естк о 
стью  не менее 60 с.

Р асп ал у б о ч н ая  прочность в летнее 
врем я дости гается  через сутки после 
форм ования. Э коном ия бетона при и з
готовлении пустотны х блоков Ф Б П  с о 

с тав л я ет  19 ... 28%  в зависим ости о т  их 
м арки .

Ф орм овочная м аш ина состоит из п о р 
т а л а  (р ам ы ) коробчатой  конструкции, 
скипового подъем ника вместим остью
2 м 3 с приводом  от барабанной  л еб ед 
ки через трособлочную  систему, прием 
ного бункера вм естим остью  2 м3 с ш и
бером и вибраторам и , накопителя, ф о р 
мую щ его элем ен та , состоящ его из виб
рорам ки  с четы рьм я вибраторам и  и 
п у сто го о б р азо вателям и , м еханизм а, о б 
разую щ его  поперечны е стропово>»ные 
отверстия, виброп ригруза  с дву м я  виб
р ато р ам и  направленн ого  действия, м е
ханизм ов передвиж ени я и поворота всей 
м аш ины, гидропри вода  на рабочие о р 
ганы , виброи золирован ной , п ы лезащ и 
щ енной кабины  управления.

П ринцип работы  ф орм овочной м аш и
ны следую щ ий. А втом обиль (сам освал) 
вы гр у ж ает  бетонную  смесь в ковш  ски 
пового подъем ника, затем  смесь поп а
д ает  в приемны й бункер, о тку д а  при 
о ткры вании  ш иберного за тв о р а  п о б у ж 
д а ем а я  ви браторам и  за гр у ж а ет ся  в н а 
копитель.

Д л я  обр азо ван и я  сквозны х строповоч- 
ных отверстий вводятся  пуансоны. П е
рем ещ аясь, накопитель с бетоном надви
гается  на формую щ ий элем ент (рам ку), 
где смесь равном ерно распределяется', 
за гл а ж и в ае тс я  верхняя плоскость, сре
заю тся  излиш ки бетона, и во звращ ает
ся  в исходное полож ение. Затем  опуска
ется пригруз, и бетонная смесь оконча
тельно  уплотняется  вибраторам и рамки 
и при груза . П оследний не допускает о т 
ры ва верхнего слоя бетона изделия по 
перим етру. З а те м  без подъем а пригруза 
издели я  распалубливаю т с п р едвар и 
тельной вы тяж ко й  пуансонов, и сам о
ходный портал  передвигается на ш аг 
форм овки. П осле у кладки  нескольких 
блоков м аш ина с помощ ью  м еханизма 
поворота р азво р ач и вается  и начинается 
ф орм ование следую щ его р яда  в о б р ат 
ном направлении по принципу челнока. 
Ф орм ование к аж д о го  блока мож но осу
щ ествлять к ак  в ручном, так  и в авто 
м атическом  реж им е по настроенной про
грам м е. Д л я  работы  в автоматическом 
реж им е требуется  бетонная смесь посто
янной ж есткости , на которую  ранее на
строена програм м а.

В процессе 'ф о р м о в ан и я  блоков уча
ствует только один человек — оператор. 
Ручной тр у д  полностью исключен. М а
ш ина проста в управлении. Ш ироко 
применены блокировочны е устройства, 
предохраняю щ ие механизмы  о т  поломок. 
П ерен аладка  на другую  м арку  изделия 
производится с помощ ью  зам ены  ф ор
м ообразую щ их элем ентов. П итание о су 
щ ествляется от гибкого каб ел я  на тр о 
совой подвеске с возм ож ностью  подбор
ки его провеса. В рем я ф орм ования о д 
ного блока независим о от его марки 
составляет 2...3 мин.

Д ополнит ельны е  сведения  можно по
лучить по адресу: 245110, г. Шостка,
Симская обл.,  п!о 2, ил. Гагарина, за 
во д  Ж Б К -7 .

В. А. Р О Ж К О В , Б. П. К И С Е Л Е В , 
А. И. Т И Т А РЕ Н К О , 

инж енеры  (заво д  Ж Б К -7 )
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ВНИМАНИЮ 

ЗАВОДСКИХ ЛАБОРАТОРИЙ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ЗАВОДОВ

Конструкторско-технологическое бюро 
научно-исследовательского, 
проектно-конструкторского 

и технологического института 
бетона и железобетона 

КТБ НИИЖБ Госстроя СССР

разработало чертежи лабораторной 
установки для электронагрева образ
цов стержневой арматуры (проект 
17.КК.117.1.85].

Установка предназначена для элек
тронагрева образцов  стержневой тер
моупрочненной стали перед механиче
скими испытаниями по ГОСТ 10884— 81.

Установка малогабаритна, проста в 
изготовлении и эксплуатации.

Техническая характеристика

Условный диаметр нагреваемых
образцов, м м .........................
Длина нагреваемого участка,
м м ..........................................
Общ ая длина образца, мм  . .
Количество одновременно на
греваемых образцов, шт. 
Соединение нагреваемых об 
разцов ...................................

Прижим образцов к контактам

Рабочее давление в пневмоси
стеме, М П а .............................
Управление гидроцилиндрами  
Источник питания электричес
ким т о к о м ..............................

Максимальная сила тока, А
для стержней 0  до 32 . .

0  до 36 . .
0  до 40 . .

Максимальная температура на
грева, ° С .................................
Охлаждение контактов . . .
Габаритные размеры, мм (дли
на X  ширина X  высота) .

10...40

500
700

последова
тельное

пневмати
ческий

0,35...0,45 
ручное

сварочный
трансф орма

тор

1900
2040
2400

450
естественное

1 03 0 Х 6 8 0 Х
Х Ю 1 5

190Масса, к г ..............................
Запросы и предложения направлять по адресу: 
109389, Москва, 2-я Институтская ул., д. 6, КТБ ; 

НИИЖБ

Рефераты статей, 

опубликованных в номере

УДК 666.972:693.542.4
Д у с м у р а д о в  Т., Ш а р и ф о в  А., Г о л у б е в  М. Н. Свойства 
бетонов с добавками модифицированных лигносульфонатов // Бетон 
и железобетон. — 1989. — Ns 3. — С. 3—4
Обработка раствора технических лигносульфонатов минеральными ад 
сорбентами (лесс и керамзитовая пыль) несколько улучшает их пла
стифицирующие свойства. Такая модификация раствора добавки по- 
зволяет значительно устранить замедляющее воздействие лигносуль- 
фоната на гидратацию н твердение цементного камня. Модифициро
вание лигносульфонатов приводит к более плотной упаковке исход
ных зерен в цементном тесте, увеличивая при этом плотность и проч
ность затвердевшего бетона и позволяет экономить до 10% цемента. — 
Ил. 3, табл. 1. — Библиогр.: 5 назв.
* Д Д  (>24.01,2.3
Моторная технология в производстве сборного железобетона / Г. Д . Д а-
ь ы м о в, н .  ь . J U i i d c w h ,  1.  и.  11 у л а л ь с к а и п др. ц  и

—  1 У 6 У .— *№ о. — L.. о— /

Рассмотрена эффективность применения роторно-конвейерных линий в 
производстве соорных бетонных и железооетонных изделий, приве
дены технико-экономические показатели внедренных и вновь разраоо- 
танных автоматизированных роторно-конвейерных линий. — Ьл.

УДК 624.012.4 ~
С о к о л о в  ь . С. Прочность и трещнностойкость наклонных сечений 
стеновых панелей // Ьетон и железоиетон. — 1969. — JVe 3. — С. 8—9 
предлож ена методика оценки прочности и трещиностойкости наклон
ных сечений стеновых панелей, раиотающих как оалки-стенки. — 
Ил. 1. — Библиогр.: 2 назв.

УДК «24.15
1 е т и о р А. Н., Д ь я к о в  И. М. Расчет на продавливание отдельно 
стоящих фундаментов колонн/ / Ьетон и железобетон. — 1уЬ9. — Ла 3. —
С. ill—,13
Описаны эксперименты, проведенные с целью изучения продавлива
ния отдельно стоящих фундаментов и использованные при этом обо
рудование и аппаратура. Рассмотрены напряженно-деформированное 
состояние сжатой зоны бетона у колонны, процесс разрушения. На ос
новании опытных данных и ранее проводимых исследований предло
ж ена система расчета отдельно стоящих фундаментов на продавлива
ние, позволяющая не только приблизит^ расчетную модель к факти
ческому процессу разрушения, но и повысить расчетную нагрузку при 
продавливании или уменьшить класс бетона (расход цемента}. Ил. 3, 
табл. 1. — Библиогр.: 2 назв.

УДК 624.072.23
М а и л я н  Л. Р. Учет работы арматуры за физическим или услов
ным пределом текучести а Бетон и железобетон. — 1989. — Ws 3. — 
Cl 16— 17
Приведен метод расчета железобетонных элементов с учетом работы 
арматуры за физическим или условным пределом текучести, развива
ющий и обобщающий методику СНиПа. При проверке на опытных 
данных установлено удовлетворительное совпадение опытных и тео
ретических результатов. — Ил. 1. — Библиогр.: 5 назв.

УДК 620.197,1:691.87:693.554
К р а в ч е н к о  Т. Г. Обследование коррозионного состояния арма
туры конструкций электрохимическими методами Ц  Бетон и железо
бетон. — 1989. — № 3. — С. 18—20
Рассмотрены электрохимические методы оценки коррозионного состо
яния стальной арматуры железобетонных конструкций в эксплу
атационных условиях, в том числе методы обнаружения блуж да
ющих токов, и дана оценка опасности электрокоррозии. — Ил. 3. — 
Библиогр.: 4 назв.

УДК 693:680.197
Повышение долговечности бетона при воздействии органических кис
лых сред /  Л. Я. Л а в р е г а, И. В. Б о р и с л а в с к а я, А. И. Б а ft- 
з а ,  С. Я. У н  ч и к / /  Бетон и железобетон. — 1989. — № 3. — С. 20—22 
Исследована коррозионная стойкость бетонов на различных ПЦ в 
растворах низкоконцентрированных органических кислот — уксусной, 
молочной, муравьиной. Показано, что все бетоны требуют антикор
розионной защиты. — Ил. 2. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 691.3271.004.8
Применение отходов ферросплавного производства с пониженным со
держанием микрокремнезема /В .  Г. Б а т р а к о в ,  С.  С. К а п р и е- 
л о в ,  В. В. П и р о ж н и к о в ,  А.  В. Ш е й н ф е л ь д /  /  Бетон и 
железобетон. — 1989. — № 3. — С. 22—24 >
Рассмотрено влияние ультрадисперсных пылевидных отходов про
изводства ферросилиция (ПРФ) Ермаковского завода на свойства 
цементных растворов, бетонных смесей и бетонов. Установлено, что 
водопотребность растворных смесей увеличивается в зависимости от 
увеличения дозировок ПРФ. Прочность образцов, приготовленных из 
растворных смесей одинаковой подвижности, не уменьшается при 
замещении до 15% цемента пылью. Снижение водопотребности с 
помощью суперпластификатора С-3 приводит к увеличению проч
ности до 35%. Показано, что бетонные смеси с ПРФ обладают луч
шей удобоукладываемостью, а образцы из этих смесей имеют более 
высокую прочность, морозостойкость. — Ил. 4, табл. 2. — Библиогр.:
4 назв.

УДК 624.012.45.003
А г а д ж а н о в  В. И. ,  П а н ю к о в  Э. Ф.,  Б а д к о в а  Е. К. Эф
фективность проектирования железобетонных конструкций с требуемой 
огнестойкостью// Бетон и железобетон. — 1989. — № 3. — С. 25—26 
Приведены методы определения экономической эффективности меро
приятий по обеспечению огнестойкости железобетонных конструкций. — 
Табл. 1 . — Библиогр.: 4 назв.
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K a rp e n k o  N .  I. L a m eth o d o lo g ie  de 
ca lcu l d es s tru c tu re s  en  b a rre s  co m p te  
te n u  de d e fo rm a tio n s  de c isa illem en t 
M a i l ja n  L. R.  Le co n tro le  de serv ice  des 
a rm a tu re s  h o rs  de lim ite  de d e fo rm a tio n  
e la s tiq u e  p h y siq u e  ou p e rm an en te

K ra v tch e n ko  T. G. L ’a n a ly se  de  l’e ta t  
co rro s if  des a rm a tu re s  des s tru c tu re s  
p a r  les m e th o d e s  e lectro ch im iq u es
L a v r e g a  L. Ya., B o r is la v ska ja  I.  V., 
Ba'iza A. I., O u n tc h ik  S .  Ya. L ’au g m en - 
ta t io n  de d u ra b ili te  de v ie  du  be ton  
so u s l’ac tio n  d es m ilieux  o rg a n iq u e s  aci- 
des
B a tr a k o v  V. G., K aprie lov  S. S.,  Pl-  
ro z h n ik o v  V. V., C h e in p h e ld  A. V., Vikh- 
m a n  Ya. L.  L ’ap p lic a tio n  des dechels de 
1‘in d u s tr ie  de  l ’a ll ia g e  fe rro m e ta lliq u e  
avec une  ten e u r  re d u ite  en  m icrosilice  
A g a d z h a n o v  V. I., P a n u k o v  E. Ph., 
B a d k o v a  E. K. L ’e fficac ite  de concep tion  
des s tru c tu re s  en  b e to n  a rm e  avec une  
re s is ta n c e  au  feu ex igee

R o z h k o v  V. A„ K isse leuv  B. P., Tita-  
re n k o  A. I. L a m ach in e  a m o u le r pour 
la  p ro d u c tio n  des u n ite s  de so u s-so ls

I N H A L T S V E R Z E I C H I N I i S

D u s m u r a d o w  Т., Schari fow  A., Golubew  
M. N .  B e to n e ig en sch a ften  m it Z usa tz- 
m itte ln  von  m o d ifiz ie rten  L ignosu lfona- 
ten
D a w y d o w  G. D., P anasjuck  I. W., Pu-  
c h a ljsk i j  G. W., G ussew  B. W., S a g u r-  
s k i j  W. A .  Z an fe rtech n o lo g ie  in P roduk- 
tio n  v o n  S tah lb e to n fe rtig te ile n  
S o k o lo w  B. S .  F e s tig k e it und R iB — Si- 
ch erh e it v o n  g e n e ig ten  Q uersch n itten  in 
W a n d p la tte n  I
B ru sser  М. I., W y s o z k i j  S. A., Zarick  
A. M.  E rh a ltb a rk e itsb e s tim m u n g  der 
E in b rin g b a rk e it  von  B eto n m assen  
Tetior A .  N.. D ja k o w  I. M.  B erechnung  
au f D urch d rtick en  von  e inzeln  stehenden  
S a u len fu n d a m e n ten
K a rp en ko  N .  Z. B erech n u n g sm eth o d ik  
v o n  S ta b k o n s tru k tio n e n  m it B erucksich- 
t ig u n g  de r S ch u b v erfo rm u n g  
M a il ja n  L.  R .  B erech n u n g  des V erhal- 
te n s  de r B ew eh ru n g  au  B erhalb  der 
p h y sik a lisch en  oder b ed in g ten  S treckg- 
ren ze
K ra w ts ch e n ko  T. G. U b e rp riifu n g  des 
K o rro s io n szu s ta n d es  de r B ew ehrung  in 
K o n s tru k tio n en  m it elek trochem ischen  
M e th o d en  .
L a w r e g a  Z. la .,  B o r is la w ska ja  /. W.,
B a js a  A .  I., U ntsch ick  S .  Ja. E rh o h u n g  
d e r B e to n d a u e rh a f tig k e it u n te r  E inw ir- 
k u n g  v o n  o rg a n isch e n  sa u e rn  M edien 
B a tr a k o w  W . G„ K aprie low  S. S., Pi- 
ro s h n ik o w  W. W., S ch e in fe l jd  A. W., 
W ich m a n  Ja. L.  V e rw en d u n g  von Riick- 
s ta n d e n  de r F e rro leg ie ru n g sp ro d u k tio n  
m it e rn ie d r ig te m  G eh a lt der M ikrokie- 
se le rd e
A g a d s h a n o w  W. I., PanUckow E. Z„ 
B a d k o w a  Je. K.  W irk sam k eit der P ro- 
je k tie ru n g  v o n  S tah lb e to n k o n stru k tio n e n  
m it e rfo rd e rlic h e r F e u e rb estan d ig k e it 
R o sh k o w  W. A.,  K u sse l jo w  B. P., Ti- 
ta ren ko  A. I. F o rm g e b u n g sa n la g e  fu r 
H e rs te llu n g  v o n  R ellerb locken

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я :  И. H. А хвердов, Ю . М. Б аж ен о в , В. Н. Б ай ков , А. И. Б у р ак ас , Ю . В. Волкоиский, А. М. 
Горш ков, П. А. Д ем яню к, В. Т. И льин, Н. М. К олоколов, М. Г. Кюстюковский, В. В. М ихайлов, К. В. М ихайлов, В. М. М о
сквин, Ю. М. М ухин, Д . А. П аньковский, В. С. П одлесны х, Б . Я . Рискинд, С- И. Сименко, В. В. С удаков, А. А. Ш лыков (зам. 
главного  редак то р а)

Технический р едак то р  Е. Л .  С а н гу р о в а  К орректор  Н. А .  Шатерникова

Сдано в набор 13.01.89. Подписано в печать 09.02.89. Т-07651. Формат 60Х901/».
Печать высокая. Бумага книжно-журнальная. Уел. печ. л. 4,0. Уел. кр.-отт. 4,75. Уч.-изд. л. 5,50
Тираж 13625 экз. Зак . 468.________________________________________________________________________ ._____________ Цена 60 код.

А д р е с  р е д а к ц и и :
М осква, Георгиевский пер., 1, строение 5, 3-й этаж  

П о ч т о в ы й  а д р е с  р е д а к ц и и  (эксп еди ц и я): 101442, М осква, ГС П , К аляев ск ая , 23 а
Тел. 292-41-34, 292-62-05

Подольский филиал производственного объединения «Периодика» Союзполиграфпрома 
при Государственном комитете СССР по делам издательств, полиграфии и книжной торговли

142110, г. Подольск, ул. Кирова, 25

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Вниманию 

специалистов!

ВНИИжелехобетон получил большое количество заявок 
(более 1000) от предприятий и организаций на разработку 
инструкции по расчету производственных мощностей пред
приятий сборного железобетона и совместно с Ц Н И И Э П  ж и 
лища и ПИ-2 разработал такую инструкцию.

В новой редакции инструкции по сравнению с действующей 
уточнен целый ряд устаревших положений и нормативов, осо
бенно нормативов производительности технологического обо
рудования. Разработан и включен в инструкцию специальный 
раздел по расчету производственных мощностей заводов пол
носборного домостроения. В связи с введением общесоюзных 
норм технологического проектирования предприятий сборного 
железобетона OMTI1-07-85 переработаны и введены прогрес
сивные нормативы производительности оборудования. Па- 
пример, более широко дифференцированы параметры изделий 
и конструкций, определяющие нормативы производительности: 
объемы изделий, длину, сложность и простоту конфигурации 
и др. Приведены примеры расчетов.

Инструкция согласована с Госстроем СССР, Гоекомархи- 
тектуры (бывш. Госгражданстроем) и утверждена Минстрой- 
матерпалон СССР. Предназначена для использования заво
дами Ж Б И  и КПД, а также заинтересованными организация
ми.

11,ена инструкции договорная, с учетом компенсационных 
затрат — 300 р. за 1 экземпляр.

ВНИИжелезобетон заключает договоры на выполнение 
расчетов производственных мощностей заводов сборного ж е 
лезобетона и оказание консультативной помощи.

Гарантийные письма на приобретение инструкции направлять по ад
ресу: 111524, Москва, ул. П леханова, 7, BIIИ Ижелеыобетон. По не луче- 
h u u  гарантийных писем институт выставит счет на оплату документов.

Б
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60 К. Индекс 70050

Добавка в качестве 
ускорителя твердения бетонов

волгодонской химический завод им. 50-летия ВЛ КСМ  
предлагает предприятиям стройиндустрии химическую  до
б ав ку—  гранулированный сульфат натрия (ГСН), используе
м ую  в качестве ускорителя твердения бетонов. Продукт вы
пускается в соответствии с ТУ 38.10742— 84 в количестве до 
20000 т в год по договорной цене —  ориентировочно 20 р. 
за 1 т.

Применение сульфата натрия индивидуально, а также в 
комплексе с другими продуктами регламентируется «Руко
водством  по применению химических добавок в бетоне» 
(М.: Стройиздат, 1981.— 56 с.) и «Инструкцией по примене
нию индивидуальных и комплексных химических добавок 
для бетонов на основе побочных продуктов производства 
синтетических жирных кислот и м ою щ их средств» ВСН 02-81 
(Ростов-на-Дону, 1981.— 20 с.).

Дополнительную информацию по применению ГСН можно получить 
я Ростовском инженерно-строительном институте по адресу: 344022,
Ростов-на-Дону, 22, ул. Социалистическая, 162, MB НИЛ ИВРС, теле
фоны 65-98-07, 65-98-86 и Волгодонском филиале НПО «Синтез ПАВ»: 
347340, Волгодонск, Ростовской обл., ул. Химиков, 2, тел. 2-13-91.

Адрес поставщика ГСН: 347340, Волгодонск, Ростовской обл., ул. Хи
миков, 2, Волгодонской химзавод им. 50-летия ВЛКСМ, отдел сбыта, 
тел. 2-09-12.
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